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Darbo tikslas - jvertinti jvairiy augaly vandeniniy ekstrakty, pagaminty
i$ skirtingy daliy: putino uogy (Viburnum opulus), tikrojo kardamono
(Elettaria cardamomum), kvapiojo muskato (Myristica fragrans) ir
indigkojo kumino (Cuminum Cyminum) sékly, tikrojo imbiero (Zingi-
ber officinale), tikrojo saldymedzio (Glycyrrhiza glabra) $akniastiebiy,
jtaka varskeés siriy kokybés rodikliams.

Tyrimo metu buvo pagaminti jusliskai priimtinos koncentracijos
vandeniniai augaly ekstraktai (1,5 %) ir nustatytas jy antimikrobinis
aktyvumas. Pagal standarting metodika buvo pagaminti varskés siriai.
Ivertinome, kaip laikant kinta produkto fiziko-cheminiai rodikliai (pH
ir spalvos koordinatés), pienartigsc¢iy bakterijy skaicius ir juslinés-pro-
filinés savybés.

Nustatyta, kad augaly ekstraktai pailgino varskés siriy tinkamumo
vartoti terming. Juose esancios medziagos veikia kaip natiaralas konser-
vantai. Lyginant su kontroliniu méginiu, gaminiai su augaliniais prie-
dais buvo saugesni mikrobiologiniu pozitriu. Galima teigti, kad augalai
praturtino var$kés strius sudétyje esanciomis biologiSkai aktyviomis
medziagomis, jos yra tinkamos nataralios priemonés pieno produkty
juslinéms savybéms, biologinei vertei ir saugai pagerinti. Juslinio ver-
tinimo rezultatai parodé, kad augaly ekstraktai turi jtakos varskés sariy
juslinéms savybéms — spalvai, skoniui ir kvapui.

Raktazodziai: varskés stris, vandeniniai augaly ekstraktai, jusliniai,
fiziko-cheminiai rodikliai

JVADAS

oksidantais, vitaminais, mineralais, bioflavonoidais
ir kt.) (Preethi et al., 2010; Sultanbawa, 2014).

Maisto produkty saugos ir kokybés gerinimas pa-
naudojant natairalius komponentus - viena svar-
biausiy mokslo ir praktikos sri¢iy. Augalai - tai
atsinaujinantis biologiSkai aktyviy medziagy Salti-
nis. Visame pasaulyje aktyvéja augaly, jy ekstrakty
ir eteriniy aliejy panaudojimas maisto pramonéje,
daugéja ir $ios srities mokslo tyrimy. Augaly priedai
produktui suteikia geresniy jusliniy savybiy, létina
mikrobiologinj gedimg, praturtina produkta zmo-
gaus organizmui naudingomis medZiagomis (anti-

Vienas i§ pagrindiniy rodikliy vertinant mais-
to kokybe yra spalva, skonis ir tekstara (Hui et al.,
2017). Maisto produkty spalva lemia daug priezas-
¢iy. Produkto vizualinis patrauklumas turi jtakos
vartotojui, suteikia informacijos apie maisto koky-
be. Jrodyta, kad maisto produkto spalva koreliuoja
su jo aromatu (saldumas, kartumas), todél nataraliy
pigmenty naudojimas produktui suteikia pageidau-
ting i$vaizda, pagerina juslines savybes, maisting
verte ir yra saugus vartoti (Clydesdale, 1993).
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Pieno produktai yra labai svarbus maisto pra-
monés segmentas, todél nepraranda aktualumo ir
kokybés bei saugos gerinimo tyrimai. Pieno pro-
dukty praturtinimas augaly veikliosiomis medzia-
gomis — dar mazai iStyrinéta, taciau perspektyvi sri-
tis. Antioksidanty, bioflavonoidy gamtoje randama
labai daug ir jvairiy, jie teigiamai veikia Zmogaus
organizmg (Djlani, Dicko, 2012). Bioflavonoidus
svarbu jterpti j dazniausiai vartojamus maisto pro-
duktus. Daug jvairiy biologiskai aktyviy medziagy
turi augaly ir prieskoniy ekstraktai (Nath et al,
2015). Svarbu, kad jie pasizyméty geromis jusliné-
mis savybémis. Ekstraktai turi bati standartizuoti,
nurodytos veikliosios medziagos. Gerinant produk-
ty kokybe ir sauga, reikia tirti ekstrakty savybes tiek
specialiose modelinése sistemose, tiek gaminant pa-
¢ius pieno produktus, taip pat jvertinti $iy produkty
pagrindinius kokybinius rodiklius.

Tyrimui pasirinkome rauginto pieno varskes
striy gamybos procesg ir jy praturtinimg biolo-
giskai aktyviomis medziagomis, esanc¢iomis augaly
ekstraktuose. Pieno produkty praturtinimas biolo-
giskai aktyviomis medziagoms néra placiai tyrinéta
sritis, taciau pastaruoju metu vis aktualesné. Vars-
kés siris — baltymingas produktas, kurio sudétyje
yra zmogaus organizmui labai svarbaus ir reikalin-
go kalcio, naudingy baltymy, mineraly, vitaminy,
todél tikslinga §j produkty praturtinti biologiskai
aktyviomis medziagomis, esanciomis augaly eks-
traktuose, pagerinti varskés sirio juslines savy-
bes (skonj, kvapa, bendrg patraukluma), padidinti
mikrobiologinj sauguma ir papildyti natairaliomis
biologiskai aktyviomis medziagomis (Mona et al.,
2011). Sio tyrimo tikslas - jvertinti jvairiy augaly
vandeniniy ekstrakty, pagaminty i§ skirtingy daliy:
putino uogy (Viburnum opulus), tikrojo kardamono
(Elettaria cardamomum), kvapiojo muskato (Myris-
tica fragrans) ir indiskojo kumino (Cuminum Cy-
minum) sékly, tikrojo imbiero (Zingiber officinale),
tikrojo saldymedzio (Glycyrrhiza glabra) $akniastie-
biy, jtaka varskés striy kokybés rodikliams.

METODAI IR SALYGOS

Tyrimai atlikti LSMU Veterinarijos akademijos
Maisto saugos ir kokybés katedroje, Gyvininiy
maisto zaliavy saugos ir kokybés tyrimy laborato-
rijoje. Tyrimams naudoti $e$i skirtingi augalai ir
skirtingos jy botaninés dalys: putino uogos (Vibur-
num opulus), tikrojo kardamono (Elettaria carda-

momum), kvapiojo muskato (Myristica fragrans) ir
indiskojo kumino (Cuminum Cyminum) séklos, o
tikrojo imbiero (Zingiber officinale) ir tikrojo sal-
dymedzio (Glycyrrhiza glabra) tirti Sakniastiebiai.
Tyrimams naudota po 3 g kiekvienos Zaliavos, $ios
augaly dalys buvo susmulkintos, i§ jy pagaminti
vandeniniai ekstraktai, atrinktos jusligkai priimti-
niausios koncentracijos (1,5 %), jvertintas jy anti-
mikrobinis aktyvumas modelinése sistemose. Jter-
pe vandeninius ekstraktus j varSkés striy matricas,
jvertinome fiziko-cheminius (pH - tik pagaminty
varskeés striy, po 24 ir 48 h; spalvos koordinatés po
24 h, 5 ir 7 pary), mikrobiologinius rodiklius (tik
pagaminty varskeés siriy, po 24 h, 5 ir 7 pary), jus-
linius rodiklius (po 24 h), turincius jtakos produkto
saugai ir kokybei. Tyrimo metu varskeés striai laiky-
ti $aldytuve (5 + 2 °C).

Augalai ir jy paruoSimas ekstrakcijai. Tyri-
mams naudota po 3 g sausos augaly dalies, kuri
prie$ ekstrakcijag buvo smulkinta laboratoriniame
kaginiame maliine (Miag, Braunschweig, Vokietija).
Siekiant uztikrinti efektyvesnj ekstrahavima smul-
kinimui naudotas 0,23 mm malimo sietas, malimo
temperatiira nevirsijo 30 °C. Augaly vandeniniai
ekstraktai ekstrahuoti purtykléje du kartus po 1 val.,
po 100 ml 60 °C temperatiros vandeniu, vanduo
keistas kiekviena ekstrakcija. Gautas ekstraktas
(1,5 % koncentracijos) sumaisytas, filtruotas per
Biuchnerio piltuvg ir toliau naudotas varskés sariy
gamyboje.

Varskés surio gamybos technologija. Vars-
kés stiriy gamybai naudojamas ,,Zemaitijos“ 2,5 %
riebumo rugpienis. Varskés siriai buvo gamina-
mi pagal standartines metodikas. Rugpienis su-
maiSomas su tiriamojo augalo ekstraktu ir pasil-
domas iki 55-60 °C temperatiros. Sildant létais
sukamaisiais judesiais buvo maiSoma medine
mentele. Temperatarai pakilus iki 45 °C pradeda
skirtis iSriigos. Kai temperatiira pasiekia 55-60 °C,
paliekama Siek tiek atvésti. Tada turinys supilamas
j Svary sterily inda, kuriame atskiriamos i$ragos.
Paliekama nusivarvéti, atvésti ir susipresuoti.

Fiziko-cheminiai rodikliai. Varskés sariy pH
nustatytas potenciometriniu metodu, naudojant
pH metra su stiklo elektrodu (Sartorius Professional
Meter PP-15, Germany). Varskés suriy spalvos
charakteristikos — spalvos intensyvumas ir spalvin-
gumo koordinatés - i$matuotos spalvos matuok-
liu ,MiniScan XE Plus“ (JAV). Sviesos atspindzio
rezimu matuoti parametrai L*, a*, b* (atitinkamai



Vandeniniy ekstrakty jtaka varskes sariy kokybés rodikliams 93

Augalai Dziovinimas / smulkinimas Ekstrakcija
Plant Milling/Drying Extraction
. e Juslinis jvertinimas
Ekstraktai Sensory analysis
Extract

e Antimikrobinis aktyvumas
Antimicrobial activity

e 2
Varskés stiriy gamyba
Production of curd-type cheese
N J
e e “
Rigpienis + ekstraktai Pasildymas iki 55-60 °C >
Sour milk + Extract Heating to 55-60°C
N N J
e R e A
ISriigy atskyrimas Presavimas / formavimas
Whey separation Pressure/Formation
. _/ - J
e N \
Atvésinimas e Mikrobiologiniai rodikliai
Cooling Microbiology
\ J e Fiziko-cheminiai rodikliai
Physico-chemical
e Jusliné-profiliné analizé
Sensory profile analysis /
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Fig. 1. Study design

$viesumo, raudonumo ir geltonumo koordinatés).
Prie§ kiekvieng matavimy serija matuoklis kali-
bruotas su baltos spalvos standartu. Tyrimai kartoti
tris kartus ir pateiktas matavimy vidurkis.
Mikrobiologiniai rodikliai. Vandeniniy eks-
trakty antimikrobinis aktyvumas jvertintas difuzi-
jos i agarag metodu. Antimikrobiniam aktyvumui
jvertinti naudotos bakterijy kultaros (Staphylococ-
cus aureus, Listeria monocytogenes, Escherichia coli,
Salmonella spp.). Sios bakterijy kultiiros 18 h au-
gintos 37 °C temperatiiroje ant nuoZulnaus agaro.
Nuplauta bakterijy suspensija praskiesta pagal Mc
Farland standarta Nr. 0,5 ir gerai sumaisyta. Po
1 ml paruostos mikroorganizmy suspensijos jpilta j
100 mlistirpintos ir atvésintos iki 47 °C temperatiiros
agarizuotg terpe ir dar kartg sumaisyta, kad lastelés

tolygiai pasiskirstyty. Tokiu badu paruostas mi-
kroorganizmy suspensijos misinys su terpe iSpils-
tytas po 10 ml j 90 mm skersmens Petri léksteles.
Terpei sustingus, joje padarytos keturios apvalios
jdubos (8 mm skersmens), i kurias pilta po 50 pl
tiriamyjy vandeniniy ekstrakty (vanduo - kontroli-
nis méginys). Tiriamyjy medziagy poveikis bakte-
rijy kultGroms jvertintas po 24 h kultivavimo 37 °C
temperatiiroje pagal skaidriy zony, susidariusiy
aplink jdubas, skersmenj, iSreik$ta milimetrais. Jei
aplink jdubas nesusidaré skaidrios zonos, daryta
iSvada, kad tirtos koncentracijos ekstraktas neturéjo
antimikrobinio poveikio tiriamajai kulttrai.
Varskés suriy bendras pieno rugsties bakterijy
skaicius (PRB) nustatytas séjimo j Petri léksteles me-
todu MRS agare (Biolife, katalogo Nr. 4017282), j
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terpe pridedant 0,1 % cikloheksimido (Biolife, kata-
logo Nr. 421520), 30 °C temperatiiroje inkubuojant
72 h anaerobinémis salygomis.

Jusliniy savybiy jvertinimas. Varskés suriy
juslinéms savybéms jvertinti taikytas jusliniy sa-
vybiy testas, kurj atliko desimt atsitiktiniy ver-
tintojy, atrinkty pagal LST EN ISO 8586:2014,
LSMU Jusliniy savybiy vertinimo laboratorijoje.
Analizé atlikta trimis etapais, méginiai buvo patei-
kiami kambario temperatiiros (21 + 1°C) po 20 g.
Bendras produkto priimtinumas (i$vaizda, skonis,
kvapas ir konsistencija) jvertinti pasitelkiant hedo-
nine skale — nuo 9 (labai patinka) iki 1 (labai ne-
patinka). Jusliné-profiliné analizé atlikta remiantis
standartu LST EN ISO 13299:2016, pagal verti-
nimo skal¢ nuo 1 (maziausias intensyvumas) iki
10 (didziausias intensyvumas). Tyrime vertintojai
vartojo geriamajj vandenj ir juoda duona.

Duomeny statistiné analizé. Matematiné sta-
tistiné duomeny analizé atlikta ,,Prism 3.0“ statis-
tine programa. Apskaiciuoti duomeny aritmetiniai

vidurkiai, nuokrypiai nuo vidurkio ir lygintiny re-
zultaty reik§miy patikimumas (p). Skirtumai buvo
statistiSkai reik§mingi, kai p < 0,05.

TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Svarbu istirti tuos rodiklius, kurie atskleisty lai-
komy varskés sariy kokybés pokycius. Labai
svarbu nustatyti ir jvertinti varskés striy gedi-
mo pradzig. Kadangi laikant vyksta jy oksida-
cija, dauginasi pasaliné mikroflora, didéja rugs-
tingumas ir keiciasi juslinés savybés, todél buvo
tiriami jvairts rodikliai, turintys jtakos produkto
realizacijai. Laikant 5 + 2 °C temperatiiroje buvo
nustatoma pH kitimo dinamika, spalvos koordi-
natés atitinkamais laiko intervalais.

Varskes suriy fiziko-cheminiai rodikliai. Vars-
kés suriy pH kitimas buvo jvertintas po pagamini-
mo (0 taskas) ir laikymo 5 + 2 °C temperatiiroje po
24 ir 48 val., duomenys pateikti 2 pav. Statistiskai
patikimai (p < 0,05) skyrési kontrolinés ir tirlamuyjy

W

N~

pH Kkitimas laikymo metu
o w

—_—

0
M G C IC GR L Control
B8 Nulinis taskas B Po paros (24 val.) BPo 2 pary
Zero point (initial) After day (24 h) After 2 days

Paaiskinimas: var§kés stris su M — kvapiuoju muskatu, I - tikruoju imbieru, KR - tikruoju kardamonu, IK - in-

diskuoju kuminu, PU - putino uogomis, TS - tikruoju saldymedziu, K - kontrolinis varskeés siirio méginys (be

priedy).* p <0,05.

Explanation: Curd-type cheese supplemented with musk (M), ginger (G), cardamom (C), indian cumin
(IC), guelder rose (GR), liquorice (L). C is a curd-type cheese control sample (without extract). *p < 0.05.

2 pav. Varskés suriy pH dinamika laikymo metu

Fig. 2. The effect of storage on pH of curd-type cheese
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varskiy pH po pagaminimo ir i$laikius 24 valandas.
Nustatyta, kad visuose méginiuose pH po paga-
minimo (0 tasky) kokybés rodikliai laikymo metu
kito priklausomai nuo pridéty augaly ir laikymo
trukmeés. Varskeés stariy su tikrojo imbiero ir tikrojo
kardamono priedu pH vertés po pagaminimo (0 tas-
ky) buvo mazesnés (p < 0,05), palyginti su kontrole.
Didziausios varskés sariy pH vertés su kvapiojo
muskato (p < 0,05) ir indiSkojo kumino priedu.
Laikant sarius dvi paras esant 5 + 2 °C nustatyta,
kad varskés sariy pH reiksmés padidéjo su tikrojo
imbiero (5,56, t. y. 1,17 karto) ir tikrojo kardamono
(5,31, t. . 1,11 karto) priedu, kituose varskeés siriy
méginiuose su priedais pH vertés mazéjo. Laikymo
metu varskés suriy pH tendencingai mazéjo
kontroliniame meéginyje, o didéjo varskés siryje su
kardamono priedu (p < 0,05).

Varskés striuose su augaliniais priedais dide-
jantis pH rodo, kad méginiy terpé darosi vis Sar-
mingesné, mazéja juose esanciy rugsciyjy junginiy,
todél produkty tinkamumo vartoti terminas ilgéja.
Literattiros duomenys leidzia daryti prielaida, kad
$ie augalai savo sudétyje turi $arminiy drusky ir
kity junginiy, kurie létai mazina produkto ragstin-
gumgy (Vasey, 2006).

Varskés siiriy spalvos koordinaciy poky¢iui reiks-
mingos jtakos turé¢jo naudoti augaly priedai, laiky-
mas (p < 0,05), $iy veiksniy tarpusavio saveika, kuri
buvo reik§minga (p < 0,05). Skirtingi vandeniniai
augaly ekstraktai daré jtaka varskés siriy Sviesumui
(L*), raudonumui (a*) ir geltonumui (b*). Varskés
striuose su tikrojo saldymedzio ir indiskojo ku-
mino vandeniniu ekstraktu nustatytos maziausios
$viesumo koordinatés (L* - 38,15 ir 39,92 NBS, ati-
tinkamai). Varskeés siriy su tikrojo imbiero ir puti-
no uogy vandeniniu ekstraktu $viesumas didesnis,
palyginti su kontroliniu méginiu (1,07 ir 1,05 kar-
to). Ivertinus varskés striy raudonumo koordinates
nustatyta, kad reik§mingos jtakos turéjo tikrojo im-
biero ir putino uogy ekstraktai - raudonumo ko-
ordinatés buvo atitinkamai nuo 1,43 iki 0,23 NBS.
Varskés suriuose su tikrojo kardamono ir putino
uogy vandeniniais ekstraktais labiausiai iSreikstos
raudonumo koordinatés (p < 0,05). Geltonumo
koordinatés (b*) varskeés striuose su tikrojo saldy-
medzio ir tikrojo imbiero priedais, atitinkamai nuo
10,49 iki 13,96 NBS, o kontrolinio méginio - tik
7,13 NBS. Varskés suriy su tikrojo kardamono,
kvapiojo muskato ir indiSkojo kumino priedais
sumazéjo geltonumo koordinatés, o su tikrojo im-

biero ir tikrojo saldymedzio priedais suintensyvéjo
geltonumo koordinatés. Po 5 pary laikymo varskés
stiriuose spalvos koordinaciy dinamika isliko pana-
§i, palyginti su kontrole. Varskés striuose su prie-
dais spalvos gelsvumo intensyvumas mazéjo juos
laikant 5 paras. Po 7 pary, palyginti su kontroliniu
meéginiu, Sviesiausias buvo varskeés siris su tikruo-
ju kardamonu, o tamsiausias su tikruoju saldyme-
dziu (p < 0,05). Visuose varskeés striuose, i$skyrus
su putino uogomis, kuriame rausvos spalvos
intensyvumas sieké 0,26 NBS, vyravo Zalsvas ats-
palvis. Jvertinus meéginj su tikruoju imbieru, nusta-
tyta taip pat Zalsva spalva. Var$kés strius praturti-
nus vandeniniais augaliniais priedais, suteikiamas
atitinkamas atspalvis: putino uogos suriui suteiké
rausvg spalvg; tikrasis imbieras, indiskasis kumi-
nas ir tikrasis saldymedis — gelsva spalva su zalsvu
atspalviu, o tikrasis kardamonas ir kvapusis muska-
tas — rausvai gelsva atspalvj. Skirtingi vandeniniai
ekstraktai laikymo metu turi reik§mingos jtakos
varskés striy raudonumo, geltonumo (varskés st-
riai su indiskuoju kuminu ir tikruoju saldymedziu)
bei $viesumo spalvos koordinatéms (p < 0,05).

Pieno produkty spalva priklauso nuo jvairiy
veiksniy, pavyzdziui, pieno riebaly dispersijos ir na-
taralaus pigmento koncentracijos (Barlowska et al,
2011). Riebaly dispersija — svarbus rodiklis, turintis
jtakos pieno produkty fiziko-cheminéms savybéms
(Solah et al,, 2007). Todél technologinis varskés ga-
mybos procesas galéjo turéti jtakos Sviesumo (L*)
koordinatéms. Raudonumo (a*) ir geltonumo (b*)
koordinatés priklauso nuo nataralaus pigmento,
esancio piene ir augaliniuose prieduose, ta¢iau tokie
skirtumai néra pastebimi ir nereik§mingi jusliniu po-
zitirju. Nataralios pigmentinés medziagos, esancios
vandeniniuose augaly ekstraktuose, produktui sutei-
kia savitg spalvg, t. y. pagerinama produkto i$vaizda.

Nataralts augaliniai pigmentai: karotinoidai, an-
tocianinai, chlorofilai ir betalainai maisto produkty
matricose gali buti jvairiomis kompozicijomis (Del-
gao-Vargas et al, 2000). Literatiroje pateikiama
daug duomeny apie antocianiny biologinj aktyvu-
ma - jy spalviné gama yra nuo raudono ir mély-
no pigmento, o biologinis aktyvumas stiprinamas
sinerginiu badu cheminése reakcijose dalyvaujant
junginiams, esantiems vaisiuose ar darzovése (Ba-
kowska-Barczak, 2005). Nustatyta, kad antociani-
ny spalvos gama kinta priklausomai nuo pH, todél
jie labai svarbiis funkcionaliojo maisto gamyboje
(Khoo et al., 2017).
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1 lentelé. Varskés suriy spalvos koordinaciy kitimas

Table 1. The variation of colour coordinates in curd-type cheese

Varskés siiriy spalvos koordinaciy kitimo dinamika laikymo metu

The effect of colour coordinates in curd-type cheese during storage

s 8 Po 24 valandy / after 24 hours
-’-% g Kontrolé KR M I IK PU TS
& S | Control C M G IC GR L
L* 4433 +0,59 42,43 +0,51 45,61 £3,38 47,52+0,88 39,92+0,69 46,49 +£0,53 38,15%0,53*
a* -1,14 £0,01* 0,11 +0,03* 0,07 £0,03* -1,43£0,06* -0,38+0,08° 0,23 +0,09* -0,09 +0,04*
b* 7,13 £ 0,02% 7,07 £ 0,19 7,19+£0,22 13,96 +0,24* 8,73+0,16* 5,92+0,07* 10,49 £0,11*
Po 5 pary / after 5 days
L* 40,63 £ 0,66 40,99 £ 1,6 41,46 £1,30 47,71 £0,65* 42,72+£0,63 46,52 +0,47* 33,31 £0,61*
a* -0,96 £0,02 0,09 £ 0,03* 0,09 £ 0,03* -1,42+0,02* -0,41+0,07* 0,32+0,13* -0,07 £0,03*
b* 6,73 £ 0,06 6,38 £ 0,15 6,38+ 0,15 12,99 +0,19* 10,47 £0,19* 5,51+0,13 8,88 + 0,07*
Po 7 pary / after 7 days
L* 39,26 £0,31* 49,66 £ 1,07 47,36 £1,80 47,97 £0,63* 47,74+ 0,59* 39,61 +£0,48 31,79 £0,99*
a* -1,03+£0,05 -0,32+0,02* -0,22 +0,04* -1,62+0,04* -0,42+0,07* 0,26+0,02* -0,05+0,01*
b* 6,55 = 0,09* 7,54+ 0,17* 6,63+0,17 13,85+0,02* 9,58+0,10* 574+0,07* 9,18 +£0,16*

Paaiskinimas: varskés siiris su KR - tikruoju kardamonu, M - kvapiuoju muskatu, I - tikruoju imbieru, IK - indiskuoju kumi-

nu, PU - putino uogomis, TS - tikruoju saldymedziu. K - varskés sario méginys (be priedy). L* - §viesumas; a* - Zalsvumas,

rausvumas; b*- geltonumas. * p < 0,05.

Explanation: Curd-type cheese supplemented with cardamom (C), musk (M), ginger (G), indian cumin (IC), guelder rose (GR),

liquorice (L). C is curd-type cheese without extract. L*, lightness; a*, greenness, redness; b*, yellownees. * p < 0.05.

Augaliniy ekstrakty antimikrobinis aktyvu-
mas. Augaly ekstraktuose yra medziagy, slopi-
nanciy mikroorganizmy augima. Difuzijos j agara
metodu jvertinome vandeninius augaly ekstrak-
tus, pasizyminc¢ius geriausiomis antimikrobiné-
mis savybémis (2 lentelé). Didziausiu antimikro-
biniu aktyvumu pasizyméjo tikrojo kardamono
ir kvapiojo muskato vandeniniai ekstraktai, jie
slopino visy testavimo kultiry augimg. Tikrojo
saldymedzio ekstraktas maziausia veikeé testavi-
mo kultiry augima, o B. cereus kultara buvo jau-
triausia. Tikrasis imbieras, indiskasis kuminas ir
putino uogos slopino tik S. aureus ir E. coli kul-
tary augima ir sudaré nedideles skaidrias zonas
(10-13 mm). Gauti duomenys parodé, kad nuo
individualiy testavimo kultary savybiy priklau-
so jy jautrumas augaly ekstraktams. Tyrimy re-
zultatai atskleidé, kad B. cereus bakterijy kultiirg
geriausiai veikia tikrojo kardamono vandeninis
ekstraktas (slopinimo zona 16 mm), silpniau-
siai - tikrojo saldymedzio ekstraktas, o indiskasis
kuminas slopinamojo poveikio neturéjo. Tikrojo

saldymedzio ekstraktas neturéjo jokio slopinamo-
jo poveikio S. aureus bakterijy kultarai, taip pat
silpnu poveikiu pasizyméjo kvapusis muskatas,
slopinimo zona sieké 9 mm. Slopinamojo povei-
kio Salmonella spp. ir L. monocytogenes bakteri-
juy kultaroms neturéjo tikrojo imbiero, indiskojo
kumino, putino uogy ir tikrojo saldymedzio van-
deniniai ekstraktai. Tac¢iau tikrojo kardamono ir
kvapiojo muskato vandeniniai ekstraktai pasizy-
méjo silpnu slopinamuoju poveikiu. Augaluose
esancios fitocheminés medziagos gali selektyviai
veikti mikroorganizmus antimikrobiniu aktyvu-
mu ar turéti pageidaujamos jtakos mikrofloros
stimuliavimui. Gauti duomenys rodo, kad tirti
augaly ekstraktai turi antimikrobiniy savybiy, ta-
¢iau jos stipriau pasireiskia gramteigiamy bakte-
rijy atzvilgiu, palyginti su gramneigiamomis.
Mokslininkai (Nader et al., 2009), jvertine ti-
krojo imbiero ekstrakty antimikrobines savybes,
nustaté, kad jis slopino E. coli (10 mm), taciau
Salmonella spp. slopinamojo poveikio neturéjo.
A. A. Mostafa su bendraautoriais (2018) pastebéjo,
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2 lentelé. Augaly ekstrakty antimikrobinis aktyvumas modelinése sistemose

Table 2. Antimicrobial activity of plant extracts in model systems

Slopinimo zony skersmuo mm
Bakterijos Inhibition zone diameter, mm

Bacteria KR M I IK PU TS

C M G IC GR L

S. aureus 10+ 1,5 9+3,2 13 £0,5* 10 £ 0,0* 13+1,5 -

B. cereus 16 +2,0* 10 + 3,0 10 + 0,4* - 11 +£0,0* 8,5+ 1,2*

L. monocytogenes 13+1,8 11+3,2 - - - -
E. coli 12+24 12 + 2,0* 10 + 1,0* 12 + 1,5* 10 +£2,5* -
Salmonella spp. 8+2,6 11+2,0 - - - -

Paaiskinimas: var$kés sariai su KR - tikruoju kardamonu, M - kvapiuoju muskatu, I - tikruoju imbieru, IK - indiskuoju ku-

minu, PU - putino uogomis, TS - tikruoju saldymedziu. * p < 0,05.

Explanation: Curd-type cheese supplemented with cardamom (C), musk (M), ginger (G), indian cumin (IC), guelder rose (GR),

liquorice (L). *p < 0.05.

kad indiskasis kuminas silpnai slopina S. aureus
(10 mm), o kvapiojo muskato ekstraktas slopi-
nandiai veiké tik S. aureus (15 mm) ir B. cereus
(8 mm), kitoms bakterijy kultiroms jtakos netu-
réjo. Kiti autoriai patvirtina masy atlikto tyrimo
duomenis, kad tikrojo saldymedzio vandeninio
ekstrakto antibakterinis aktyvumas silpnas, ta-
¢iau keletas autoriy pateiké isvadas, kad $is eks-
traktas ne tik pasizymi antibakteriniu aktyvumu,
bet ir didele antiradikaline geba (Martins et al,,
2015; Masoumian, Zandi, 2017). M. Elgayyaras
su mokslininky grupe (2001) atliko tyrimus ir
nustaté, kad tikrasis kuminas slopinanciai vei-
ké ne tik S. aureus (39 mm) ir E. coli (12 mm)
bakterijy kultiras, bet ir Salmonella (18 mm) bei
L. monocytogenes (12 mm).

Tyrimy duomenys leidzia daryti prielaida, kad
dél gery jusliniy savybiy, antioksidacinio ir anti-
mikrobinio aktyvumo, natiiraliy pigmenty ir su-
détyje esanciy biologiskai aktyviy medziagy au-
galy ekstraktus galima panaudoti darant jvairias
kompozicijas.

Augaliniy priedy jtaka varskés siiriy mikro-
biologiniams rodikliams. Varské ir jos gaminiai
greitai genda dél to, kad juose yra daug vandens
ir jvairiy maisto medziagy, reikalingy mikro-
bams vystytis. Nustatéme, kad varskés sarius lai-
kant 5 + 2 °C temperatiroje mikrobiologiniams
rodikliams naudoti augaliniai priedai turéjo
reik§mingos jtakos PRB kiekio formavimuisi
(p < 0,05); (3 lentelé). Varskés sarius su tikruo-
ju kardamonu ir tikruoju imbieru laikant 7 pa-

ras PRB sumazéjo iki 1,1 x 10* KSV/g, kvapiuo-
ju muskatu ir indiSkuoju kuminu - atitinkamai
iki 2,2 x 10* KSV/g, o kontroliniame meéginyje
padidéjo 1,6 x 10° KSV/g. Lyginant skirtingy
varskés suriy jtaka PRB kiekiui nustatyta, kad
augaliniai priedai reik§mingai inhibuoja PRB
susidaryma varskés sariuose. PRB kiekis vars-
kés striuose svyravo atitinkamai nuo 1,1 x 10*
iki 1,7 x 10> KSV/g (p < 0,05). Nustatyta, kad
augaliniai priedai mazino PRB dauginimasi (1,2
karto), palyginti su kontroliniu méginiu.

Laikymo metu jvertinus varskés siriy PRB
kiekj méginiuose i$ryskéjo tendencija, kad vars-
kés siariy gamyboje naudoti augaliniai priedai
geba stabilizuoti produkto kvapo, skonio ir spal-
vos trikumus, palyginti su kontroliniu méginiu.
Siam procesui jtakos turi: (1) pieno riigitis, esanti
varskés striuose ir veikianti kaip nataralus kon-
servantas; (2) augaly ekstraktuose esantys izolia-
tai — natiralas antioksidantai ir antimikrobinés
medziagos, taip pat veikiancios kaip nataralus
konservantas. Laikymo metu kontroliniame mé-
ginyje PRB kiekis didéja, taip susidaro palanki
terpé i§ aplinkos patekti ir vystytis mikroorga-
nizmams, atsiranda nemalonaus kvapo skilimo
produktai, todeél iSryskéja mikrobiologinés kilmés
pazeidimai, produktas tampa nepriimtinas varto-
tojui.

Jusliniy savybiy jvertinimas. Nustatéme auga-
liniy priedy jtaka varskeés striy juslinéms savybéms
ir priimtinumui (3 pav.). Kaip matyti i$ 3 pav. duo-
meny, varskés siriy su augaly ekstraktais bendras
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3 lentelé. Laikymo metu bendro pieno ragsties bakterijy KSV/g produkto dinamika varskés siiriuose
Table 3. The effect of storage on total lactic acid bacteria CFU/g of curd-type cheese

PRB KSV/g produkte / LAB CFU/g in product

Varskés suiriai
Curd-type cheese

Laikymas paromis / Storage, days

0 valandy
0 hours

Po paros
After day

Po 5 pary
After 5 days

Po 7 pary
After 7 days

(1,7 £ 0,02) x 105

(4,9 +0,01) x 10*

(6,6 +0,10) x 10*

(1,1 +0,10) x 10%

(4,2 £0,04) x 10*

(6,8 £ 0,05) x 10**

(6,5 +0,06) x 10**

(2,2 £0,06) x 10**

(5,6 £0,02) x 10**

(6,1 £0,03) x 10**

(8,6 £ 0,05) x 10**

(1,1 £0,05) x 10

I EIEEIY:

(2,6 + 0,02) x 10

(7,2 £0,03) x 10

(2,3 +0,05) x 10

(2,2 £0,08) x 10+

PU
GR

(2,1 £0,01) x 10%*

(6,2 +0,02) x 10%*

(2,5 +0,05) x 10**

(1,8 £ 0,08) x 10**

TS
L

(4,9 +0,03) x 10*

(5,8 +0,08) x 10%*

(5,0 + 0,05) x 10%*

(2,0 +0,08) x 10%*

Kontrolé
Control

(1,9 £ 0,03) x 10%

(5,5 + 0,05) x 10*

(1,1 +0,04) x 10°

(1,6 + 0,05) x 10°*

Paaiskinimas: var$kés sariai su M - kvapiuoju muskatu, I - tikruoju imbieru, KR - tikruoju kardamonu, IK - indiskuoju

kuminu, PU - putino uogomis, TS - tikruoju saldymedziu. K - varskés sirio méginys (be priedy).

*p <0,05.

Explanation: Curd-type cheese supplemented with musk (M), ginger (G), cardamom (C), indian cumin (IC), guelder rose (GR),
liquorice (L). C is curd-type cheese without extract. * p < 0.05.

Kontrolé
Control

10

K

— I8vaizda (spalva)
Appearance (colour)

— Skonis
Taste

Kvapas
Odour

Konsistencija (gridétumas)
Structure (grain)

Paaiskinimas: varskés sariai su KR - tikruoju kardamonu, M - kvapiuoju muskatu, I - tikruoju imbieru, IK - in-

diskuoju kuminu, PU - putino uogomis, TS - tikruoju saldymedziu. K - var$kés sario méginys (be priedy).
Explanation: Curd-type cheese supplemented with cardamom (C), musk (M), ginger (G), indian cumin (IC),

guelder rose (GR), liquorice (L). C is curd-type cheese without extract.

3 pav. Varskés suriy juslinés-profilinés analizés rezultatai
Fig. 3. Sensory profile analysis of curd-type cheese
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priimtinumas buvo panasus, kito nedaug ir statis-
tiskai reik§mingai nesiskyré. Kontrolinio varskes
strio bendras priimtinumas buvo maziausias ir
isiskyré labiausiai.

Pateikti duomenys rodo, jog varskés sariai su
kvapiuoju muskatu, tikruoju imbieru ir indiskuo-
ju kuminu pasizyméjo stipriai iSreikstu skoniu
(8-7 balai i§ 10 galimy). Kontrolinio méginio
skonis jvertintas tik 3 balais, o kity varskés si-
riy (su tikruoju kardamonu, putino uogomis ir
tikruoju saldymedziu) tarpusavyje skyrési nezy-
miai ir buvo apie 6 balus. Tai rodo, kad méginiy
su augaliniais priedais skonis vartotojams priim-
tinesnis.

Lyginant varskés sirius su augaly ekstraktais
ir kontroliniu méginiu nustatyta, kad striy su in-
diskojo kumino, kvapiojo muskato ir tikrojo kar-
damono ekstraktais labiausiai iSreiks$tas bendras
skonio intensyvumas ir tvirciausia konsistencija.
Desimties baly sistemoje $iy méginiy skonis, kva-
pas ir i$vaizda gavo 7 balus, tai yra nezymus nuo-
krypis nuo labai gery savybiy (daugiausia - 10
baly) turin¢io gaminio. Kontroliniame méginyje
maziausia iSreikstas bendras kvapo ir skonio pri-
imtinumas, todél $is méginys jvertintas prasciau-
siai dél stipraus pienartigsc¢io skonio ir maziau
patrauklios i$vaizdos. Juslinés profilinés analizés
rezultatai patvirtina, kad varskés striy su augaly

ekstraktais juslinés savybés priimtinesnés, tyrime
dalyvavusiy vertintojy jvertintos geriau nei kon-
trolinio méginio.

Varskés siriy bendro priimtinumo rezulta-
tai (4 pav.) patvirtina juslinés profilinés analizés
rezultatus. Vertintojams labiausiai priimtinas
varskés stris su kvapiuoju muskatu ir indiskuo-
ju kuminu, jie apie du kartus jvertinti palankiau,
palyginti su kontroliniu meéginiu. Varskés siriai
su tikruoju kardamonu ir tikruoju imbieru taip
pat mégstami vartotojy, tik jy maziau isSreikstas
kvapas ir skonis. Vidutiniskai vertintojams priim-
tini méginiai yra su tikruoju imbieru ir tikruoju
saldymedziu. Varskés sariy su priedais jusliné-
profiliné analizé atskleidé, kad didziausios jta-
kos turéjo augaly ekstraktai - bendram skonio
ir kvapo intensyvumui, skonio malonumui ir
grudétumui. Geriausiai iSreikStas bendras kvapo
ir skonio intensyvumas buvo jauciamas varskeés
striuose su kvapiuoju muskatu ir indiskuoju ku-
minu, palyginti su kontroliniu méginiu. Bendras
juslinis priimtinumas, palyginti su kontrole, pri-
klausé nuo augaliniy priedy ir buvo statistikai
reik§mingas (p < 0,05).

Varskés striy gamybos technologijoje, panau-
doje skirtingus vandeninius augaly ekstraktus, su-
karéme jvairesnius, vartotojams priimtinesnius ga-
minius. Naudojant augalinius ekstraktus, varskés

9 8,43*
v 8 7,14%
[
E 7
=6
g: 5  4,14%
2 4
.g 3
< 2
=1
0 B i
K KR M
Control C M

% 5,57*
.
§
\ .

Paaiskinimas: varskés siiriai su M - kvapiuoju muskatu, I - tikruoju imbieru, KR - tikruoju kardamonu, IK - indis-

kuoju kuminu, PU - putino uogomis, TS - tikruoju saldymedziu. K —varskés stirio méginys (be priedy). * p < 0,05.

Explanation: Curd-type cheese supplemented with musk (M), ginger (G), cardamom (C), indian cumin (IC), guelder

rose (GR), liquorice (L). C is curd-type cheese without extract. * p < 0.05.

4 pav. Varskés siiriy bendras juslinis priimtinumas
Fig. 4. Sensory acceptability of curd-type cheese
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striai praturtinami vitaminais, mineralais, bio-
logiskai aktyviomis medziagomis, esanc¢iomis au-
galy sudétyje. Dauguma pridéty augaly ekstrakty
pasizymi antimikrobinémis, antioksidacinémis,
aromatinémis savybémis. Dél teigiamo augaly
poveikio Zmogaus organizmui jy panaudojimas
maisto produkty gamyboje yra labai svarbus
(Mo et al., 2008). Visi augaly ekstraktai buvo pri-
imtino skonio. Svarbu, kad juslidkai optimalios
koncentracijos pieno produkty modelinése siste-
mose pasizyméjo antimikrobiniu ir antioksidaci-
niu poveikiu.

Atlike tyrimus ir iSanalizave literatiiros Salti-
nius nustatéme, kad pieno produkty praturtini-
mas augalais, jy ekstraktais yra aktuali moksliniy
tyrimy sritis. Apie miusy tirty ekstrakty jtaka
pieno produkty kokybés gerinimui mokslinéje li-
teratiiroje neaptikome. Taciau tyrimy duomenys
parodé, kad naudoti ekstraktai pagerino varskeés
striy juslines savybes, pakeité spalvy koordi-
nates. Mokslinéje literatiiroje aptikome (Daves,
2004), kad augaly pigmentai yra bioflavonoidai,
pasizymintys antioksidacinémis savybémis, jie
didina varskés suriy patrauklumg. Gaminant pie-
no produktus su jvairiais augaly ekstraktais ge-
riau tenkinami vartotojy poreikiai, didéja pieno
produkty asortimentas, geréja juy kokybé.

ISVADOS

1. Varskés striuose laikymo metu pH sumazéjo
kontroliniame meéginyje, taciau padidéjo varskés
stryje su tikrojo kardamono (p < 0,05) ir tikrojo
imbiero priedais.

2. Skirtingi augaly ekstrakty priedai lémeé
varskés stiriy spalvos koordinaciy kitimo tenden-
cijas, priklausomai nuo juose esanciy nataraliy
pigmentiniy medziagy, taciau jusliniu poziariu
reik§mingos jtakos neturéjo.

3. Didziausiu antibakteriniu aktyvumu pasi-
zyméjo tikrojo kardamono ir kvapiojo muska-
to ekstraktai, maziausiu - tikrojo saldymedzio
ekstraktas. Jautriausios bakterijy kultiiros augaly
ekstraktams buvo L. monocytogenes ir Salmonel-
la spp.

4. Vandeniniai augaly ekstraktai pailgino vars-
kés striy tinkamumo vartoti terming, juose esan-
¢ios medziagos veiké kaip nataralis konservan-
tai, inhibuodami pieno ragsties bakterijy augima,
mikrobiologiniu pozitriu produktai tapo sauges-

ni. PRB kiekis méginiuose sumazéjo nuo 17 iki
22 %, palyginti su kontroliniu méginiu.

5. Vargkeés suriai su vandeniniais augaly eks-
traktais iSsiskyré juslinémis savybémis, nes jy
sudétyje esancios biologiskai aktyvios medziagos
produktui suteiké isskirtiniy savybiy. Kvapio-
jo muskato ir indiSkojo kumino priedai turéjo
didziausios jtakos varskés striy juslinéms savy-
béms, stipriai iSreikstas malonus skonis, kvapas,
i$vaizda ir antimikrobinés savybés didina ir pro-
dukto funkcionaluma.

Gauta 201802 19
Priimta 2018 06 22
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THE INFLUENCE OF AQUEOUS EXTRACTS ON
CURD-TYPE CHEESE QUALITY

Summary

The aim of this study was to evaluate the effect of aqueous ex-
tracts from different parts of plants such as berries of guelder
rose (Viburnum opulus), seeds of cardamom (Elettaria car-
damomum), musk (Myristica fragrans) and indian cumin
(Cuminum cyminum), rootstock of ginger (Zingiber offici-
nale) and liquorice (Glycyrrhiza glabra) on the quality of
curd-type cheese.

We produced organoleptically acceptable aqueous plant
extracts (1.5% concentration) and evaluated their antimi-
crobial activity. According to the standard methodology we
manufactured curd-type cheese. During the storage we iden-
tified physico-chemical properties (pH and colour coordi-
nates), the number of lactic acid bacteria (LAB) and sensory-
profile properties of the final product.

The experiment shows that plant extracts extended
the shell-life of curd-type cheese, and the substances con-
tained there act as natural preservatives. Curd-type cheese
supplemented with plant extracts compared to the control
sample is microbiologically safe.

The study proves that curd-type cheese can be improved
by adding plants rich in biological active substances, to im-
prove the sensory properties, increase the biological value
and extend the shell-life as safety by natural means. The effect
of plant extracts has shown sensory properties of curd-type
cheese — colour, taste, odour and acceptability.

Keywords: curd-type cheese, aqueous plant extracts,
sensory and physico-chemical analysis



