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Rauginto pieno, pagausinto omega-3 riebaly rigstimis, technologijos
parametry patikslinimas

Algirdas Liutkevi¢ius, Raimundas Narkevicius, Gintaré Zaborskiené, Vilma Speiciené, Aldona
MieZeliené
KTU Maisto institutas, Taikos pr. 92, LT-51180, Kaunas, aliutkev@takas.lt

Tirta technologinio proceso parametry jtaka omega-3 riebaly riigs¢iy kokybiniam ir kiekybiniam i$likimui
raugintame piene bei liny sémeny aliejaus priedy itaka rauginto pieno fizikiniams cheminiams,
mikrobiologiniams ir jusliniams rodikliams bei $iy rodikliy kiekybiniams ir kokybiniams pokyc¢iams produkto
laikymo metu. Nustatyta, kad rauginto pieno technologijoje taikomi terminio apdorojimo rezimai (85—
95 °C/5 min) bei pieno rauginimo procesas nesukelia kiekybiniy a-linoleno riebaly rigsties poky¢iy. 0,3 %
sémeny aliejaus priedas, idétas | piena prie§ jo rauginima, neturéjo itakos rauginimo proceso eigai. Pagal
kvapo, skonio ir lickamojo skonio savybes rauginto pieno be priedu ir su sémeny aliejaus priedu méginiai
panasis, skirtumai tarp ju mazi ir statistiSkai nereikSmingi.

RaktaZodziai: omega-3 riebaly riigStys, sémeny aliejus, a-linoleno riigstis, stabilumas, raugintas pienas.

Ivadas

Omega-3 riebaly ragstys (RR) -  tai
polinesociosios riebaly rigstys, kuriu molekuléje
pirma nesocioji dviguba jungtis yra prie treciojo
anglies atomo skaiCiuojant nuo metilo grupés. Kaip
yra zinoma [1-3], Sios rugStys (o-linoleno RR,
C18:3, eikosapentaieno RR, C20:5, dokosaheksaieno
RR, C22:6) dalyvauja lasteliy membrany formavimo
procesuose, fiziologiskai veikliy { hormonus panasiy
junginiy — prostaglandiny — sintezéje, slopina
trombocity agregacija. Omega-3 RR yra biitinos
tinkamam smegeny, nervy, regéjimo sistemy
issivystymui  ir funkcionavimui. Siy rogi¢iy
vartojimas padeda iSvengti jvairiy ligy, tokiuy kaip
auksto kraujospiidzio, reumatoidinio artrito, iSsétinés
sklerozés, opinio kolito, bronchy astmos ir ypac
Sirdies-kraujagysliu ligy. Pagrindinis a-linoleno RR
Saltinis yra augaliniai aliejai (saulégrazy, sojos,
kukurtizy, rapsy, medvilnés sékly, avizy, zemés
riesuty) [4].

Skiriamos dvi polinesoCiyjy riebaly rigsciy
grupés, t. y. omega-6 ir omega-3 RR. Omega-6
(linolo) RR pasizymi cholesterolio kieki mazinanciu
efektu. Taciau tuo atveju, kuomet maiste yra daug
linolo RR ir mazai oleino RR, cholesterolio kiekis
sumazgja ir auksto tankio lipoproteinuose, o tai néra
pageidautina. Linolo RR taip pat mazina ir
trigliceridy kieki Zmogaus kraujyje.

Pastaraisiais deSimtmeciais mitybos specialisty
susirtipinima kelia faktas, kad vis daugiau yra
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suvartojama maisto, kuriame gausu omega-6 grupés
riebaly rugsciy (RR) ir per mazai omega-3 grupés
RR. Santykis tarp S$iy rugs¢iy atskiruose maisto
produktuose neretai siekia 10:1-20:1. Kadangi abiejy
grupiy RR apykaitai reikia ty paciy fermenty,
atsiranda konkurencija tarp ju. Omega-6 klasés RR
perteklius trukdo omega-3 klasés RR apykaitai ir
neleidzia ju  isisavinti.  Pasaulio  sveikatos
organizacijos (PSO) rekomenduojamas omega-6 ir
omega-3 RR santykis yra 2:1-5:1 [5-7]. Tam, kad
pagausintume zmoniy mitybos raciona minétomis
RR, ypa¢ omega-3 RR, biitina vartoti $iy rugsciy
turinias maistines Zzaliavas ir taip modifikuoti
tradiciniy maisto produkty sudéti. Taigi, nauju
funkcionaliojo  maisto  kategorijai  priskirtiny
produkty, papildyty  polinesoCiomis  riebaly
rugstimis, sukiirimas, gamyba ir vartojimas galéty ne
tik iSplésti pieno produkty asortimenta, bet ir biti
profilaktine priemone, mazinant Lietuvos Zmoniy
santykinai dideli sergamuma létinémis
neinfekcinémis ypac Sirdies-kraujagysliy ligomis.
Kaip vertinga omega-3 riebaly riigs¢iy Saltini
gaminant funkcionaliuosius maisto  produktus
tikslinga vartoti Salto spaudimo liny sémeny alieju.
Omega-3 klasei priskiriamos a-linoleno riebaly
rugSties jame yra 55-71%. Norint pasiekti
fiziologiskai reikSminga omega-3 klasei priskiriamos
a-linoleno riebaly riigsties kieki produkte (apie 15 %
rekomenduojamo paros kiekio, t. y. 1-2 g), i ji reikia
ideti santykinai nedaug (apie 0,3-0,6 %) sémeny
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aliejaus. Perspektyvus daug kur vartojamas maisto
produktas, kuri biitu galima pagausinti omega-3
riebaly rugStimis, yra raugintas pienas. Duomeny
apie tyrimus, kuriuose raugintas pienas bty
pagausintas omega-3 riebaly rugstimis, mums rasti
nepavyko.

Sio darbo tikslas — istirti technologinio proceso
parametry itaka omega-3 riebaly riigsciu kokybiniam
ir kiekybiniam i§likimui raugintame piene bei
nustatyti liny sémeny aliejaus priedy itaka rauginto
pieno fizikiniams cheminiams, mikrobiologiniams ir
jusliniams rodikliams bei $iy rodikliy kiekybiniams
ir kokybiniams pokyciams produkto laikymo metu.

Tyrimy metodai

Darbe naudoti nepasterizuotas pienas bei
grietinélé, gauti i§ AB ,,Pieno zvaigzdés® bei Salto
spaudimo liny sémeny aliejus.

Raugintas pienas su liny sémeny aliejaus priedu
buvo gaminamas laboratorinémis ir  pusiau
gamybinémis salygomis KTU Maisto instituto
Technologijos laboratorijoje bei eksperimentiniame
stende ir pramoniniu biidu AB ,Rivona“ pieno
perdirbimo imongje.

Pieno ir rauginto pieno fizikiniai — cheminiai
rodikliai nustatyti taikant standartinius tyrimo
metodus.

L(+)- ir D(—)-pieno rugsties izomerai nustatyti
fermentiniu metodu, taikant ,Megazyne® firmos
reagenty rinkini ir metoda. Metodo esmé:
fermentinés reakcijos metu L-laktato dehidrogenazé
(L-LDH) ir D-laktato dehidrogenazé (D-LDH),
dalyvaujant nikotinamidadenindinukleotidui (NAD),
laktatus oksiduoja i piruvata ir NAD pavercia
redukuota forma (NADH). Glutamatpiruvattransa-
minaz¢ (GPT), reakcijoje dalyvaujant L-glutamatui,
piruvata transformuoja { L-alaning ir L-glutamata
paverCia a-ketoglutaratu. Susidares NADH kiekis,
kuris yra proporcingas pieno rugsties ir laktaty
kiekiui, nustatytas spektrofotometru esant bangos
ilgiui 340 nm.

Riebaly rugs¢iu metilo esteriai ruosti pagal
LST EN ISO 5509:2001", o nustatomi pagal LST EN
ISO 5508:2000°.

Sineretinés rauginto pieno savybés nustatytos
matuojant i$siskyrusiy isrigy kieki kas 30, 60, 90,
120 ir 240 min.

Rauginto pieno mikrobiologiniams rodikliams
nustatyti taikyti standartiniai metodai. Bendras
mikroorganizmy skaicius nustatytas triptono, mieliy

"LST EN ISO 5509:2001 Gyvuliniai ir augaliniai riebalai
ir aliejus. Riebaly riugsciy metilo esteriy ruosimas.

2 LST EN ISO 5508:2000 Gyvuliniai ir augaliniai riebalai
ir aliejus. Riebaly rugsciy metilesteriy analizé dujy
chromatografijos metodu.

ekstrakto, gliukozés ir sausojo nugriebto pieno (be
inhibitoriniy medziagy) terpéje (angl. PCA — Plate
count agar) (Liofilchem, kat. Nr. 610040, Italija).
Paséliai inkubuoti (72+3) h 30 °C temperatiiroje.

Pieno riigSties bakteriju skaiCius nustatytas
tikétiniausio skaiciaus metodu, séjant i sterily piena
(be inhibitoriy). Paséliai inkubuoti 7 paras 30 °C
temperatiiroje.

Rauginto pieno juslines savybes vertino 5 nariy
vertintojy grupé, kurig sudar¢ KTU Maisto instituto
darbuotojai. Vertintojai atrinkti ir apmokyti dirbti
atrinkti pagal LST ISO EN 707:1999*. Atrinkti
meéginiai ruo§ti analizei pagal IDF 99C:1997°.
Vertintoju grupé buvo susipazinusi su mésos
produkty vertinimu pries§ atliekant tyrima. Méginiy

jusliniy savybiy intensyvumas vertintas taikant
nepertraukiama tiesing 150 mm skalg’.
Tyrimai  atlikti KTU  Maisto instituto

Technologijos, Chemijos, Mikrobiologijos ir Juslinés
analizés laboratorijose. Tyrimuy kartotinumas 3—
5 kartai.

Rezultatai ir jy aptarimas

Pirmajame darbo etape tirta technologiniy
veiksniy itaka liny sémenuy aliejaus polinesociyju
rugséiy, ypa¢ omega-3 RR klasei priskiriamos o-
linoleno rugsties (C18:3) stabilumui. Kaip nurodoma
literatiiroje, polinesocCiosios rugstys, tarp juy ir omega-
3 RR, yra nestabilios ijvairiy fizikiniy cheminiy
veiksniy, tokiy kaip aukSta temperatira, oro
deguonis ir kt. poveikiui [8, 9]. Kadangi gaminant
raugintus pieno produktus pienas yra termiskai
apdorojamas gana auks$toje temperatiiroje (85—
95 °C), po to ilga laika yra rauginamas (iki 24 h),
galutinio produkto pH yra Zemas (4,4-4,6), o
produkto vartojimo trukmé pakankamai ilga (iki
6 pary), buvo atliekami tyrimai, siekiant nustatyti,
kokia itaka minéti faktoriai turi omega-3 RR
stabilumui pieno riebaly-sémeny aliejaus modelinése
sistemose.

Dél sémeny aliejaus itakos juslinéms produkto
charakteristikoms | raugintus pieno produktus gali
biiti dedamas ribotas sémeny aliejaus kiekis. Tiriant
produkto riebaly riigs¢iy sudéti, yra analizuojami
riebalai, kurie turi buiti visiSkai i$skirti i§ produkto.

3 LST ISO 8586-1:1997 Jusliné analizé. Degustatoriy
atranka, mokymas ir jvertinimas. Bendrieji nurodymai.
1 dalis. Degustatoriy parinkimas.

* LST ISO EN 707:1999 Pienas ir pieno produktai.
Bandiniy émimo taisyklés.

> IDF 99C:1997 Pieno produkty juslinis vertinimas balais.
Pamatinis metodas.

6 LST ISO 4121:2004 Jusliné analizé.
Kiekybiniy atsaky skaliy taikymo nurodymai.

Metodika.
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Siekiant  uztikrinti  didesni tyrimy tiksluma,
technologiniy veiksniy jtaka omega-3 RR stabilumui
buvo nustatoma ne piene, bet grietinélgje, t. .
modelingje sistemoje, kurioje riebalinés fazés
koncentracija buvo 14 karty didesné negu piene.
Minétuose tyrimuose sémeny aliejaus (iSlaikant
pieno riebaly ir aliejaus santyki) buvo pridedama ne |
2,5 % riebumo piena, bet | 35 % riebumo grietinéle.

Raugintu pieno produkty gamyboje paprastai
pienas yra pasterizuojamas 85-95 °C temperatiiroje
iSlaikant 5 min. Siekiant iStirti terminio apdorojimo
rezimo jtaka omega-3 RR stabilumui visy pirma
buvo tiriami gryno sémeny aliejaus méginiai, kurie
buvo pasterizuojami 85 °C bei 95 °C temperatiiroje,
iSlaikant atitinkamoje temperatiiroje 5 min. Tyrimy
duomenys pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Terminio apdorojimo rezimo jtaka kiekybinei sémeny aliejaus riebaly riig§¢iy sudéciai

Riebaly riig§¢iy sudétis, proc.
. _ . .. Sémeny aliejus, Sémeny aliejus,
Riebaly rogstys Seémeny ah'e Jus pasterizul(l)tas giS °C pasterizul(l)tas 55 °C
(kontrolé) _ _
temperatiiroje temperatiiroje

C16:0 4,96 5,32 5,47
C18:0 2,25 2,41 2,51
C22:0 0,60 0,64 0,42
C18:1 18,70 20,19 20,89
C22:1 1,73 0,51 0,45
C18:2 15,72 16,87 17,27
C18:3 45,37 47,75 48,14
C22:6 4,43 2,20 1,61
Kitos 6,25 4,11 3,24
I8 viso so¢iyjy (C16:0-C22:0) 7,81 8,37 8,40
I8 viso nesociyjy (C18:1-C22:6) 85,94 87,52 88,36

i$ ju polinesociyjy

(le 81?2,C18:3,C132:6) 65,52 66,82 67,01
Santykis C18:2/ C18:3 0,35 0,35 0,36

Kaip matome i§ 1 lenteléje pateikty duomeny,
tirti terminio apdorojimo rezimai nesukélé esminio
kiekybinio polinesociyjy RR sumazéjimo. Omega-3
RR procentiné koncentracija pasterizuoto aliejaus
méginiuose netgi buvo truputi didesné negu
kontroliniame, tai galima paaiSkinti nezymia kity
riebaly rugsciu degradacija.

Lyginant terminio apdorojimo rezimo itaka
sémeny aliejaus omega-6 ir omega-3 RR (C18:2 ir
C18:3) kiekiui matome, kad veikiant pasterizacijai
Siy rhgsciy kiekybinio kitimo tendencija yra
analogiska (1 pav.).

Siekiant patikslinti, ar tokia pati terminio
apdorojimo rezimo itakos tendencija omega-3 ir
omega-6 RR kiekio iSlikimui charakteringa ir
pasterizuojant pieno riebaly bei sémeny aliejaus
miSinius, buvo tiriama modeliné pieno riebaly
(grietinélés)-sémeny  aliejaus sistema. Modeliné
sistema buvo pasterizuojama 85 °C temperatiiroje,
iSlaikant méginius toje temperatiiroje 5 min.
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Kaip matome i§ 2 lenteléje ir 2 pav. pateikty
duomeny, omega-3 RR kiekis modelinéje sistemoje
po pasterizacijos, kaip ir tiriant gryna sémeny aliejy,
nezymiai padidéjo.

Apibendrinant terminio apdorojimo rezimo
itakos polinesoCiyju RR stabilumui tyrimus galima
konstatuoti, kad pasterizacija 85-95°C temperatiiroje
meéginius i§laikant 5 min nesumazina omega-3
polinesociyju RR kiekio juose. Todél, gaminant
pieno produktus su sémeny aliejaus priedu, emulsija
gali buti sudaroma prie§ pasterizacija, o pieno-
sémeny aliejaus emulsijos terminio apdorojimo 85—
95 °C temperatiiroje iSlaikant 5 min rezimas gali biiti
taikomas pagausinty omega-3 RR pieno produkty
gamyboje, kaip prieda naudojant sémeny aliejy.

Norint nustatyti rauginimo proceso itaka omega-
3 RR kiekybiniam islikimui, pieno riebaly-sémeny
aliejaus modeliné sistema, pridéjus pienartgsciy
bakterijuy  raugo, buvo rauginama 25 °C
temperatiiroje 18 h ir analizuojama gauto rauginto
modelinio misinio riebaly rigsciy sudétis (3 lent.).



Koncentracija, proc.
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1 pav. Terminio apdorojimo rezimo itaka sémeny aliejaus polinesociyjy omega-3 (C18:3)

ir omega-6 (C18:2) riebaly riigsciy kiekybiniam islikimui

2 lentelé. Terminio apdorojimo rezimo jtaka grietinélés-sémeny aliejaus modelinés sistemos kiekybinei

riebaly rugsciu sudéciai

Riebaly riig§¢iy sudétis, proc.
. _ Grietinélés-sémeny _ Grietinélés-sémeny
Riebaly rugstys . . .. . aliejaus modeliné sistema,
Sémeny aliejus aliejaus modeliné .
sisterna pasterizuota
85 °C temperatiiroje

C4:0 - 1,41 1,28
C6:0 - 0,27 0.63
C8:0 - 1,05 1,16
C10:0 - 233 2,72
C12:0 - 2,75 3.07
C14:0 - 8,67 9,43
C16:0 4,76 25,45 27,64
C18:0 2,32 8,39 8,52
C20:0 - 1,26 1,20
C22:0 0,41 0,29 0,20
Clé6:1 - 1,90 1,81
Ci18:1 17,97 28,45 28,09
C22:1 1,55 0,52 0,60
C18:2 15,31 4,46 3,72
C18:3 43,77 6,47 6,88
C22:6 6,58 1,01 1,18
Kitos 7,33 5,32 1,87
1§ viso sociyjy (C4:0-C22:0) 7,49 51,87 55,85
I§ viso nesociyjy, (C16:1-C22:6) 85,18 42,81 42,28

i$ ju polinesociyju

(CJlS]EO2,C18:3, 322:6) 65,66 11,94 11,78
C18:2/ C18:3 santykis 0,35 0,69 0,54
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Koncentracija, proc.

C18:2 C18:3
Riebaly ragstys

2 pav. Terminio apdorojimo rezimo jtaka grietinélés-sémeny aliejaus modelinés sistemos
polinesociyjuy C18:2 ir C18:3 riebaly riigs¢iy kiekybiniam islikimui

3 lentelé. Rauginimo proceso jtaka grietinélés-sémeny aliejaus modelinés sistemos kiekybinei riebaly rugséiy
sudéciai

Riebaly riig§éiy sudétis, proc.
Grietinélés- Grietinélés-sémeny Grl.e‘gneles—sem.en.q
Riebaly riugstys T sémeny aliejaus aliejaus modeliné alicj aus modeling
Grietinélé A . sistema po
modeliné sistema sistema po .
e L - rauginimo,
pries rauginima rauginimo i¥laikyta 6 paras

C4:0 1,78 2,31 2,08 1,78
C6:0 1,11 1,47 0,50 0,38
C8:0 0,73 3,13 1,28 1,34
C10:0 2,48 0,38 2,83 2,89
C12:0 3,09 3,36 3,15 3,20
C14:0 10,99 9,83 9,73 9,53
Cl16:0 28,20 24,74 25,19 24,19
Cl18:0 9,07 7,88 8,15 7,86
C20:0 1,30 1,16 1,13 1,20
C22:0 0,90 1,17 1,07 0,71
Cl6:1 1,94 1,70 1,54 1,48
Cl18:1 26,03 22,90 24,13 23,63
C22:1 1,17 1,08 2,02 2,52
Cl18:2 2,38 3,68 3,59 3,62
C18:3 0,94 7,67 7,55 7,36
C22:6 1,04 1,17 2,07 2,48
Kitos 6,85 6,37 3,99 5,83
I$ viso sodiyju (C4:0-C22:0) 59.65 55,43 55,11 53,08
I8 viso nesoéiuju, (C16:1-C22:6) 33,50 38,20 40,90 41,09

gljggoge;g;“”“ (C18:2, 436 12,52 1321 13.46
C18:2/ C18:3 santykis 2,53 0,48 0,48 0,49
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I§ pateikiamy duomeny matome, kad rauginimo
proceso metu polineso¢iyjy rugséiy, tarp ju ir omega-
3 RR, kiekis grietinélés-sémeny aliejaus emulsijoje
praktiskai nepakito. Taigi gauti rezultatai leidzia
daryti iSvada, kad gaminant raugintus pieno
produktus su omega-3 RR, sémeny aliejumi galima
pagausinti pieng pries ji uzZraugiant.

Norint nustatyti, ar stabilios Sios riigstys laikymo
metu esant Zemam terpés pH, raugintas produktas
buvo laikomas (44+2) °C temperatiiroje 6 paras.
Duomeny, pateikty 3 pav. ir 4 lenteléje, analizé rodo,
kad po laikymo raugintame produkte tik labai
nedaug sumazéja polinesoiyju ragsciy procentiné

koncentracija, t. y. Sios riigStys yra pakankamai
stabilios rtigsc¢ioje terpéje.

NustaCius pagrindiniy technologiniy veiksniy
itaka omega-3 RR stabilumui, tolesniame darbo
etape buvo tiriama sémeny aliejaus jtaka pieno
rauginimo  procesui. Gaminant bandomuosius
meéginius 2,5 % riebumo pienas, pridéjus 0,3 %
sémeny aliejaus, buvo pasterizuojamas 85 °C
temperatiiroje, i$laikant ji 5 min, atSaldomas iki
25°C ir uzraugiamas Chr. Hansens firmos
pienariigs¢iy mikroorganizmy raugu bei iSlaikomas
18 h. Lygiagre¢iai buvo gaminami kontroliniai
rauginto pieno be sémeny aliejaus méginiai.

8 T DGrietinele

7 1 M Sistema pries rauginima,

6 +- [OSistema po rauginimo

E Sistema po iSlaikymo

Koncentracija, proc.
[6)]
:

,,,
14

C18:2

C18:3

Riebaly ragstys

3 pav. Rauginimo proceso bei iSlaikymo itaka grietinélés-sémeny aliejaus modelinés
sistemos polinesoc¢iyjy C18:2 ir C18:3 riebaly rugscéiy kiekiui

4 lentelé. Pieno rugsties izomery kiekis raugintame piene

Pieno riigsties izomery Pieno rugsties izomery
Méginys kiekis, g/100g produkto santykis
L(+) D(-) L(+)/D(-)
Raugintas pienas be sémeny 0.879 0.048 183
aliejaus ’ ’ ’
Raugintas pienas su sémeny
aliejumi 0,811 0,064 12,7

Pienariig§cio rtgimo procesas kontroliniuose ir
bandomuosiuose méginiuose vyko labai panasiai.
Apie tai liudija praktiskai vienoda produkto
aktyviojo ruigstingumo verté (kontroliniame — 4,49, o
bandomajame — 4,48) bei panaSus pienariigsciy
mikroorganizmy skaicius 1 g produkto (kontroliniame
-2,510% 0 bandomajame — 7,0-108).

Siuo metu nustatyta, jog L(+)-pieno riigitis
zZmogaus organizme yra tarpinis medziagy apykaitos
produktas, metabolizmo procese lengvai virstantis {
pirovynuogiy riigsti, kuri véliau skyla { CO, ir H,O

trikarboniniy ~ riigsciu  cikle. L(+)-izomeras
neiskreipia ~ Zmogaus  organizme  vykstanciy
metabolizmo procesy ir nepazeidzia Zarnyno
mikrofloros  gyvybinés  veiklos. Tuo tarpu
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D(-)-izomeras, atvirks¢iai, Zzmogaus organizme skyla
labai i§ léto. Naujagimiy organizme $is izomeras
visai neskaldomas ir néra utilizuojamas. Todél
maisto produkty gamyboje vykdoma mikrobiologiné
padermiy, jeinan¢iy 1 rauguy sudéti, atranka.
Stengiamasi taikyti tuos raugu variantus, kurie
gaminty didelj kieki L(+)-pieno riigsties izomero.
Norédami nustatyti, ar liny sémenu aliejaus
priedas nepakeicia pieno rugsties izomery L(+) bei
D(-) koncentracijos, nustatytas §iy izomery kiekis
kontroliniuose ir bandomuosiuose rauginto pieno
méginiuose (4 lent.) Tarp kontroliniy ir bandomujy
méginiy nebuvo didesnio skirtumo ir pagal pieno
rugSties izomery L(+) bei D(-) koncentracija
produkte. Modeliniuose riigpienio su sémeny
aliejumi méginiuose rasta net 0,811 g/100 g turincio
teigiama itaka zmogaus sveikatai L(+)-pieno rugsties
izomero ir tik nezymus kiekis (0,064 g/100 g)
nepageidautino sveikatos atzvilgiu D(-)-izomero.
Tarp kontroliniy ir bandomyjuy méginiy nebuvo
didesnio skirtumo pagal pieno riigSties izomery L(+)

bei D(-) koncentracija produkte. Rigpienio su
sémeny aliejumi méginiuose rasta net 0,811 g/100 g
turinCio teigiama jtaka Zmogaus sveikatai L(+)-pieno
rugsties izomero ir tik nezymus  kiekis
(0,064 g/100 g) nepageidautino sveikatos atzvilgiu
D(-)-izomero.

Taigi gauti rezultatai leidzia padaryti iSvada, kad
gaminant rauginta piena sémeny aliejaus 0,3 %
priedas neturi neigiamos jtakos pienartig§¢io proceso
eigai.

Viena i$ rauginto pieno kokybés charakteristiky
yra jo sineretinés savybés. Greitas iSrligu
i8siskyrimas yra pageidautinas varskes, siriy ir kity
baltymingy pieno produkty gamyboje, tuo tarpu
rauginto pieno, jogurto ir kity rauginty pieno
produkty gamyboje iSsiskyrusios iSrtigos pablogina
jo juslines savybes (iSvaizda, tekstira ir skoni).
4 pav. pateikiami rauginto pieno méginiu sineretiniy
savybiy tyrimo rezultatai.
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4 pav. Sinerezés proceso kinetika raugintame piene, pagamintame be priedy (kontrolé) ir su liny sémeny
aliejumi (bandomasis)

Kaip kontroliniuose, taip ir bandomuosiuose
rauginto pieno meéginiuose intensyviausiai sinerezé
vyko per pirmasias 30 min. Kontroliniuose rauginto
pieno méginiuose per pirmasias 30 min iSrigy
i$siskyré nezymiai daugiau negu bandomuosiuose,
atitinkamai (22,0+£0,25) ml ir (21,0+0,3) ml, taiau
Sis skirtumas buvo nedidelis. Po 120 min sinerezé
visuose tiriamuosiuose méginiuose buvo labai
nedidelé. Po 240 min nustatyta, kad daugiausiai
isruigy  iSsiskyré  i§  kontrolinio = méginio
(48,0+£0,1) ml, kiek maziau — i§ bandomojo méginio
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su liny sémeny aliejumi — (46,0+£0,1) ml (4 pav.).
Tokiu biidu, rauginto pieno pagausinimas omega-3
RR neZzymiai pristabdo sinerezés procesa, t.Yy.
produkta laikant ilgesni laika, iSrtigy iSsiskyrimas
bandomuosiuose méginiuose yra mazesnis negu
raugintame piene, pagamintame be priedu.

5 pav. pateikiamos produkty juslinio vertinimo
rezultaty vidutinés skaitmeninés reikSmés. Visiems
produktams buvo buidingas pakankamai intensyvus
pienartigstis, gaivus kvapas. Juose neZymiai jautési
aStrus ir pasterizuoto pieno kvapas. Pagal visas



kvapa apibtudinancias savybes produktai nesiskyré.
Kaip matyti i§ 5 pav. pateiktu duomeny, i§ visy
tirtyju savybiy tiktai pagal penkias teksttiros savybes
tarp tirilamyjyu méginiy nustatyti  reikSmingi
skirtumai. Vertinant méginiy tir§tuma vizualiai ir
burnoje, kontrolinis méginys jvertintas kaip
tirStesnis.  Tirlamojo  méginio tekstira buvo
pastebimai vienalytiSkesné ir kremiSkesné, vertinant
ja vizualiai ir burnoje. Galima daryti prielaida, kad
kremiskesné tiriamojo meéginio tekstlira vertintoju
grupés buvo suvokiama ir vertinama kaip Svelnesné
ir maziau tirSta lyginant su kontroliniu.

produktai
kuriame

Tiek tiriamasis, tiek kontrolinis
pasizyméjo intensyviu bendru skoniu,
dominavo pienartigstis skonis (6 pav.).

Abiejuose méginiuose gana silpnai, taciau aiskiai
jautési skonio astrumas ir sutraukiantis skonis. Pagal
visas vertintas kvapo, skonio ir liekamojo skonio
savybes tirtieji méginiai buvo panasis arba skirtumai
tarp ju buvo mazi ir statistiSkai nereikSmingi.

Atlikus preliminarius priimtinumo tyrimus,
reikSmingo skirtumo tarp kontrolinio ir tiriamojo
méginiy nenustatyta.

Kremiskumas
vienalytisSkumas
Pasiskirstymas burnoje
takumas

TirStumas burnoje

VienalytiSkumas vizualiai

TirS§tumas vizualiai

Bendras kvapo
intensyvumas

Pienariigstis kvapas

Astrus kvapas

Gaivus kvapas

Pasterizuoto pieno kvapas

altas atspalvis

- - =1

—2

5 pav. Sémeny aliejaus itaka rauginto pieno kvapo, spalvos ir tekstiiros jusliniam jvertinimui:
1 — kontrolinis méginys be priedy; 2 — bandomasis méginys su sémeny aliejumi

Riuigstus lieckamasis skonis

Sutraukintis liekamasis skonis

Bendras lickamasis

Bendras skonio intensyvumas

Dilg¢iojantis badantis pojiitis

Skonio astrumas

Pienarfigstis skonis

Sutraukiantis skonis

- - -1

6 pav. Sémeny aliejaus jtaka rauginto pieno skonio jusliniam vertinimui:
1 — kontrolinis méginys be priedy; 2 — bandomasis méginys su sémeny aliejumi
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ISvados

1. Sémeny aliejy kaitinant {prastiniais rauginto
pieno  technologijoje  taikomais terminio
apdorojimo  rezimais (85-95 °C/5 min)
a-linoleno riebaly rigstis jame nesuskyla ir
kiekybiskai nesumazéja.

2. Grietinélés-sémeny aliejaus emulsija
pasterizuojant rezimu (85 °C/5 min) o-linoleno
riebaly riigstis joje nesuskyla ir kiekybiskai
nesumazéja.

3. Pieno rauginimo procesas nesukelia kiekybiniy
a-linoleno riebaly rugsties pokyciy, todél
gaminant rauginta piena sémeny alieju | piena
galima déti pries ji uzraugiant.

4. 0,3 % sémeny aliejaus priedas, idétas | piena
prieS jo rauginima, neturi jtakos rauginimo
proceso eigai (rauginimo trukmei, aktyviajam ir
titruojamajam galutinio produkto ragstingumui).

5. a-linoleno riebaly riigstis raugintame piene lieka
kiekybiskai stabili visa jo saugaus vartojimo
trukmés perioda (6 paras (4+2) °C
temperatiiroje).

6. Rauginto pieno be priedu ir su sémeny aliejaus
priedu méginiy daugelio jusliniy savybiu
intensyvumas panasus arba skirtumas tarp ju
mazas ir statistiSkai nereikSmingas. Jiems
charakteringas intensyvus pienartig§tis skonis ir
vidutiniSkai intensyvus gaivus ir aStrokas
pienartigstis kvapas.

7. Rauginto pieno su sémeny aliejumi tekstiira yra
vienalytiSkesné ir kremiskesné vertinant ja
vizualiai ir burnoje, o tir§tumas mazesnis negu
rauginto pieno be priedy.

8. Pagausintuose omega-3 riebaly riigStimis
rauginto pieno méginiuose nustatytas didelis
kiekis (0,811 g/100 g) turinCios teigiama itaka
zmogaus sveikatai L(+)-pieno rigsties izomero ir
tik nedidelis kiekis (0,064g/100 g)
nepageidautino D(-)-izomero.

9. Rekomenduojama gaminti rauginta piena su
polineso¢iyju omega-3 riebaly rigsciy priedu
tam tikslui panaudojant $alto spaudimo liny
sémeny aliejy, turinti savo sudétyje dideli kieki
a-linoleno riebaly riigsties.
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ENRICHMENT OF CULTURED MILK WITH
OMEGA-3 FATTY ACIDS

Summary

The effect of the technological process parameters on
the qualitative and quantitative composition of omega-3
fatty acids in cultured milk was investigated. The physico-
chemical, microbiological and sensory characteristics of
cultured milk enriched with flaxseed oil and changes in
these characteristics were studied.

It was established that heat treatment usually used in
producing cultured milk (85-95 °C/5 min) and in milk
fermentation process did not cause quantitative changes of
a-linolenic acid. The enrichment of milk with 0.3 % of
flaxseed oil had no effect on milk fermentation process.
The sensory characteristics of the cultured milk with and
without flaxseed oil were similar.

Keywords:
flaxseed oil.
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OBOCHOBAHHME TEXHOJIOI'MHA
IMPOU3BOJACTBA MPOCTOKBAIIH,

OBOT' AIIEHHOM )KUPHBIMHU KUCJIOTAMMA
OMET A-3

Pe3iome

HccnenoBaHo  BIMSIHME — MapamMeTpoB  Impoliecca
MPOM3BOJICTBA MPOCTOKBALIM HA KOJIMYECTBEHHOE U
Ka4eCTBEHHOE COXpPAHEHHE JKUPHBIX KUCIOT omera-3, a



TaKKe BIMSHHE J00aBOK Maciia M3 CEeMsH JibHa Ha
(hU3UKO-XUMHUYECKHE, MHKPOOHOIOTHUECKHE "
OpraHoJENTHYECKUE (cercopHble) MOKa3aTenu
MPOCTOKBAIIM M M3MEHEHHE 3THUX MOKa3aTelieii BO BpeMs

XpaHeHHs. YCTaHOBJICHO, 4YTO PEXKUM  TEIUIOBOM
00pabOTKM MOJOKa, OOBIYHO TPUMCHAEMBIH  TIpU
MpOu3BOJCTBE TpocTtokBamm (85-95 °C/5 wmwuH), u

MPOIIECC CKBAIMBAHWSA HE BBI3BIBAIOT KAYECTBCHHBIX
M3MEHEHUH 0O-TUHOJEHOBOW KUCIOTHL. JlobaBnenue 0,3 %
Maclia U3 CEeMsIH JIbHA B MOJIOKO TI€PE]l €ro CKBaIlUBaHHEM
HE OKa3ajo BJIMSHUSA HAa WHTEHCHUBHOCTH mporecca. Ilo
BKYCOBBIM XapaKTEepPHCTHKaM 00pa3Ilbl MPOCTOKBAIIK Oe3
100aBOK W ¢ J00aBKOH Macjga CeMsSH JIbHA CXOXH,
pa3IH4Ksi MEXKTy HUMH CTaTUCTHYCCKH HEJAOCTOBEPHEL.
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