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SKAIDULU VAIDMENS VARSKES SURIO FIZIKINEMS
CHEMINEMS, TEKSTUROS IR JUSLINEMS SAVYBEMS
VERTINIMAS

Ernesta Treciokien¢, Ilona Sostakiené

Kauno kolegija

Santrauka. Tyrimo tikslas — jvertinti valgomyjy danteniy ir banany Zieveliy, kaip skaiduly $altinio, jtaka varskés striy
fizikinéms cheminéms, tekstiros ir juslinéms savybéms. Tyrimo uZdaviniai — jvertinti valgomojo dantenio
(lot. Lentinus elodes) ir banany Zieveliy jtakg saldaus pieno varikés siiriy fizikiniams rodikliams laikymo metu,
palyginti varskés siiriy su valgomyjy danteniy ir banany zievelémis juslines savybes, jvertinti valgomyjy danteniy ir
banany zieveliy jtaka varskeés siiriy teksttrai. Tyrimo metodai — varskés stiriy drégmés, riebumo, rigstingumo, teksttiros
ir jusliniy savybiy nustatymas. Tyrimo rezultatai parodé, kad saldziy varskés stiriy su banany zieveliy ir valgomyjy
danteniy milteliy priedais riebumas, peleny kiekis ir energiné verté didéjo priklausomai nuo jdedamo priedo kiekio,
atitinkamai: nuo 27 + 0,1 % iki 35 = 0,1 % su BZM (banany Zieveliy milteliy) priedu ir 21,17 + 0,1 % su SGM
(valgomuyjy danteniy milteliy) priedu ir 23 + 0,1 % su SKM (valgomyjy danteniy ir krapy milteliy) priedu, peleny kiekis
didéjo nuo 1,92 + 0,01 % iki 2,24 + 0,01 % striuose su BZM priedu ir 2,49 + 0,01 % su SGM priedu, bei 2,53 + 0,01 %
su SKM priedu, energiné verté siiriuose su BZM priedu didéjo iki 389,34 kcal/100 g, o su SGM priedu didéjo iki 372,9
kcal/100 g. Stiriy laikymo metu titruojamasis riigstingumas didéjo visuose stiriuose nuo 0,666 + 0,01 % iki 1,944 + 0,01
%, tik §i tendencija buvo maZesné siiriuose su SGM ir SKM priedu. Priesinga dinamika nustatyta siiriy drégmeés kitimui
laikymo metu — drégmés kiekis visuose siiriuose tendencingai mazéjo nuo 49,91 = 0,01 % iki 39,415 £ 0,01 %. Varskeés
stiriy su priedais bendras priimtinumo vertinimas buvo labai panasus 3,0-3,4 balai. Maloniausias kvapas nustatytas
varskes siirio su SKM priedu (3,6 balai), geriausias skonis varikés siirio su 3 % BZM priedu (4,2 balai), 0 geriausia
konsistencija pasizyméjo varskés siris su SGM priedu (3,6 balai). Laikymo metu banany Zievelés ir valgomyjy danteniy
skaidulos neturéjo didelés jtakos varSkés siiriy kietumui pirma laikymo savaite, kai tuo tarpu po 3 savaiciy kietumas
didéjo proporcingai jdétam BZM kiekiui nuo 3,89 N iki 6,22 N. Tagiau siiriuose su SGM ir SKM priedu kietumas
didéjo nezymiai — iki 33,92 %.

Reik§miniai ZodZiai: varskés suris, valgomasis dantenis, banany Zievelés
Ivadas

Lietuvoje varSkés siiris yra vienas i populiariausiy pieno produkty. Populiarumg lemia tai, kad Sis
gaminys yra neatsiejama Lietuvos kulinarinio ir tautinio paveldo dalis, gaminama pagal autentis$ka recepta.
Europos Komisija 2013 metais var§kés surj jtrauké j saugomy produkty sarasa. Jis tapo treciuoju lietuvisku
saugomu produktu Europos Sajungoje (Europos Sajungos komisija, 2013). Varskés siris, tai daug baltymy
turintis produktas, kuris dazniausiai gaminamas i§ karvés pieno. Jo sudétyje esantys vitaminai, mineralai ir
baltymai yra labai svarbiis norint uztikrinti normaly zmogaus organizmo funkcionavimg. Taciau striai,
nepaisant jy privalumy, nesuteikia visy reikalingy komponenty. Pavyzdziui, juose triuksta skaiduly, kurios
yra svarbios vir§kinimui ir Zarnyno sveikatai.

Funkciniai maisto ingredientai pastaraisiais metais sulaukia vis didesnio mokslininky ir maisto pramonés
démesio, nes jie leidzia ne tik pagerinti produkty maisting verte, bet ir suteikti papildomg nauda Zzmogaus
sveikatai. Funkciniais laikomi tokie ingredientai, kurie, be pagrindinés maistinés funkcijos, teigiamai veikia
vieng ar kelias organizmo funkcijas ir gali padéti mazinti tam tikry ligy rizikg ar gerinti bendrg savijauta
(Granato ir kt., 2017).

Pieno produktai yra viena i§ perspektyviausiy maisto produkty grupiy funkciniy ingredienty integravimui.
Tai lemia jy platus vartojimas, gera maistiné verté ir palankios technologinés savybés. Pieno produkty
struktira leidzia efektyviai jterpti jvairius augalinés kilmés priedus, tokius kaip maistinés skaidulos,
antioksidantai, polifenoliai ar natiiraliis pigmentai. D¢l $iy savybiy pieno produktai daznai pasirenkami kaip
nesikliai funkciniams ingredientams (Granato ir kt., 2020). Augalinés kilmés priedai gali sgveikauti su pieno
baltymais ir riebalais, keisti baltymy tinklo formavimasi, vandens suri§img bei galutinio produkto struktiirg.
Dél sios priezasties svarbu jvertinti jy poveikj gamybos procesui, produkto stabilumui ir laikymo savybéms
(Granato ir kt., 2020).

Banany zievelés sudaro reik§mingg dalj viso banano masés ir dazniausiai yra laikomos maisto atliekomis,
nors moksliniai tyrimai rodo, kad jos pasizymi didele maistine ir biologine verte. Pastaraisiais metais banany
zieveliy cheminé sudétis vis dazniau analizuojama kaip potenciali zaliava funkciniy maisto ingredienty
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gamybai, ypa¢ atsizvelgiant | tvarumo ir maisto atlicky mazinimo tikslus (Galanakis, 2020). Didziausig
banany zieveliy sudéties dalj sudaro maistinés skaidulos, kurios gali sudaryti daugiau nei 40 % sausosios
medziagos. Sios skaidulos apima tiek tirpigsias, tiek netirpigsias frakcijas. Tirpiosios skaidulos pasizymi
gebéjimu suristi vandenj, formuoti gelius ir teigiamai veikti virskinimo procesus, o netirpiosios skaidulos
prisideda prie Zarnyno peristaltikos gerinimo. Dél §iy savybiy banany zieveliy milteliai laikomi perspektyviu
ingredientu pieno produkty struktiirai, teksttirai ir vandens suri§imui modifikuoti (Mohd Dom ir kt., 2021).
Banany zievelése taip pat nustatytas reikSmingas fenoliniy junginiy kiekis, kuris lemia jy stiprias
antioksidacines savybes. Moksliniai tyrimai rodo, kad banany Zieveliy antioksidacinis aktyvumas gali bti
didesnis nei paties vaisiaus minks§timo. Fenoliniai junginiai padeda neutralizuoti laisvuosius radikalus
organizme, pasiZymi prieSuzdegiminémis savybémis ir gali prisidéti prie létiniy ligy prevencijos. Be
maistiniy skaiduly ir fenoliniy junginiy, banany Zievelés yra svarbus mineraliniy medziagy Saltinis. Jose
randama kalio, magnio, kalcio, fosforo ir gelezies. Kalis yra ypa¢ svarbus normaliai $irdies ir raumeny
veiklai, o kalcis ir fosforas atlieka svarby vaidmen;j kauly struktiiros palaikyme. Mineraliniy medziagy kiekis
banany zievelése reikSmingai prisideda prie jy bendros maistinés vertés ir didina potencialg naudoti jas kaip
funkcinius maisto ingredientus (Mohd Dom ir kt., 2021). Banany zieveliy sudétyje taip pat aptinkama
vitaminy, tokiy kaip vitaminas C ir vitaminas B6, bei kity bioaktyviy junginiy. Jy kiekiai gali kisti
priklausomai nuo banano veislés, brandos stadijos ir technologinio apdorojimo biido. Dziovinimas ir
smulkinimas j miltelius leidzia stabilizuoti Zaliava, pailginti jos galiojimo laikg ir palengvinti integravima j
jvairius maisto produktus. Taciau per auksta dziovinimo temperatiira gali sumazinti kai kuriy biologiskai
aktyviy medziagy kiekj, todél technologiniy parametry parinkimas yra itin svarbus (Galanakis, 2020).

Moksliniai tyrimai rodo, kad banany Zieveliy milteliai sékmingai naudojami kepiniuose, tokiuose kaip duona,
sausainiai ir pyragai. Dalinis kvietiniy milty pakeitimas banany Zieveliy milteliais leidzia padidinti produkty
maistiniy skaiduly kiekj ir antioksidacinj aktyvuma. Taciau nustatyta, kad didesnés banany zieveliy milteliy
koncentracijos gali neigiamai paveikti kepiniy tekstiira, spalva ir skonj, todél itin svarbu parinkti optimalig jy doze
(Mohd Dom ir kt., 2021). Banany zieveliy panaudojimas tirtas ir mésos bei Zuvies produktuose. Tyrimai parodé,
kad banany zieveliy ekstraktai pasizymi antimikrobinémis savybémis ir gali padéti prailginti produkty galiojimo
laika. Be to, banany Zieveliy skaidulos gali pagerinti vandens suri§img ir produkto struktiirinj stabiluma, kas ypac
aktualu kuriant mazesnio riebaly kiekio mésos produktus (Galanakis, 2020).

Pieno produkty srityje banany zieveliy panaudojimas dar néra placiai paplites, taiau pastaraisiais metais
pastebimas augantis mokslinis susidoméjimas §ia kryptimi. Kai kuriuose tyrimuose banany zieveliy milteliai
ar jy ekstraktai buvo naudojami jogurtuose, fermentuotuose pieno gérimuose ir desertuose, siekiant padidinti
skaiduly kiekj ir antioksidacinj aktyvumg. Tyrimy rezultatai parodé¢, kad nedidelis banany zieveliy milteliy
kiekis gali buiti sékmingai integruotas j pieno matrica, i$laikant priimtinas juslines savybes (Safdari ir kt.,
2021). Mokslinéje literatiiroje pabréziama, kad banany zieveliy milteliy poveikis maisto produktams
priklauso nuo jy daleliy dydZzio, koncentracijos ir technologinio apdorojimo btido. Smulkiai sumalti milteliai
pasizymi geresnémis dispersijos savybémis ir mazesniu neigiamu poveikiu produkto teksttrai. Taciau net ir
esant tinkamam paruo§imui, per didelis banany zieveliy kiekis gali suteikti produktui kartoka skonj ir
tamsesne spalva, kas gali mazinti priimtinumg vartotojams (Mohd Dom ir kt., 2021).

Manoma, kad valgomojo dantenio (lot. Lentinula edodes) pavadinimas kilo dél to, jog Sie grybai daznai
auga ant japoniSko gzuolo arba bukmedziy. Taéiau jie taip pat daznai randami augantys ant negyvos
medienos ar kelmy, priklausanciy S$ériuotajam gzuolui, mongoliniam gzuolui ir japoniskajam kastonui.
Valgomyjy danteniy auginimas ant rasty, atsizvelgiant j auginimo aplinka, skirstomas j du metodus: viena,
kai rastai laikomi miske, leidziant grybams augti natiiralioje aplinkoje, ir kita, kai jie auginami Siltnamiuose.
Dengti Siltnamiai apsaugo grybus nuo lietaus, ta¢iau atviros Soninés sienos uztikrina gerg oro cirkuliacijg ir
védinima, todél auginimas vis dar priklauso nuo natiiraliy klimato salygy (Annepu ir kt., 2019). Valgomieji
danteniai vertinami ne tik kaip maistingi produktai, bet ir kaip perspektyvios Zaliavos, turin¢ios placias
pritaikymo galimybes tiek maisto, tiek sveikatos ir farmacijos pramongje. Tarp jy ypatinga vieta uzima
valgomieji danteniai, kurie yra vieni labiausiai pasaulyje auginamy ir vartojamy gryby. Valgomieji danteniai
pasizymi didele maistine verte, nes juose gausu mineraliniy medziagy, tokiy kaip kalis, manganas, magnis,
gelezis ir fosforas, taip pat vitaminy, jskaitant provitaming D. bei B grupés vitaminus (Bi, B2, Bs, Bz ir
niacing), todél jie gali bati laikomi reik§Smingu mikroelementy ir makroelementy Saltiniu Zmogaus mityboje.
Be to, valgomieji danteniai turi butiny makroelementy ir mikroelementy bei jvairiy biologiskai aktyviy
junginiy, tarp kuriy iSskiriami polisacharidai, antioksidantai, maistinés skaidulos ir ergosterolis, o Siy
junginiy kompleksinis poveikis siejamas su organizmo funkcijy palaikymu, imuninés sistemos stiprinimu ir
apsauga nuo jvairiy létiniy ligy. Taip pat nustatyta, kad valgomuosiuose danteniuose esantys fenoliniai
junginiai, polisacharidai ir steroliai aktyviai dalyvauja biocheminiuose procesuose Zmogaus organizme ir
prisideda prie bendros sveikatos biiklés gerinimo, todél Sie grybai laikomi perspektyviu funkciniu maisto
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produktu, turin¢iu didelj potencialg Siuolaikingje mityboje (Ahmad ir kt., 2023). Mokslininkai analizavo
valgomyjy danteniy chemine sudétj ir biologinj aktyvumg, siekdami jvertinti jy potencialia nauda Zmogaus
sveikatai, ypatingag démesj skirdami antioksidacinéms ir prieSuzdegiminéms savybéms. Gauti rezultatai
parodé, kad valgomieji danteniai pasizymi reik§mingu antioksidaciniu aktyvumu, geba sumazinti oksidacinj
stresa bei slopinti uzdegiminius procesus, o Sis poveikis siejamas su dideliu polisacharidy, ypa¢ p-gliukany,
fenoliniy junginiy ir kity bioaktyviy medziagy kiekiu, leidzianéiu vertinti valgomuosius dantenius kaip
perspektyvy funkcinj maisto produkta ir natiiraly sveikatos stiprinimo Saltinj (Xu ir kt., 2024).

Pastaraisiais metais tvarumo klausimai tampa vis svarbesni maisto pramongje, jskaitant ir pieno produkty
gamybos sektoriy. Didé¢jant pasaulinei maisto paklausai ir kartu augant maisto atlieky kiekiui, ieSkoma
sprendimy, leidzianCiy efektyviau naudoti Zzaliavas, mazinti atliecky susidarymg ir kurti aplinkai
draugiskesnius maisto produktus. Tvariy gamybos principy taikymas pieno pramongje yra bitinas siekiant
uztikrinti ilgalaikj sektoriaus konkurencinguma ir mazesnj neigiamg poveikj aplinkai (Galanakis, 2020).
Pieno pramongje tvarumo sprendimai dazniausiai siejami su energijos ir vandens sanaudy mazinimu,
technologiniy procesy optimizavimu bei Salutiniy produkty, tokiy kaip iSrtigos, panaudojimu. Taciau vis
daugiau démesio skiriama ir inovatyviy augalinés kilmés ingredienty integravimui j pieno produktus. Tokie
sprendimai leidzia ne tik praturtinti produktus biologiskai aktyviomis medziagomis, bet ir sumazinti maisto
atlieky kiekj bei sukurti didesng¢ pridéting vertg¢ vartotojams (Granato ir kt., 2017). Vaisiy ir darzoviy
perdirbimo atliekos, tokios kaip zievelés ar minkstimo likuciai, pasizymi dideliu skaiduly, fenoliniy junginiy
ir mineraliniy medziagy kiekiu, todé¢l jy panaudojimas maisto produktuose laikomas perspektyvia kryptimi
(Galanakis, 2020). Funkciniai ingredientai pieno produktuose atveria placias galimybes kurti didesnés
maistinés vertés ir inovatyvius produktus. Taciau jy panaudojimas turi biiti pagrjstas moksliniais tyrimais,
siekiant uztikrinti ne tik teigiamg poveikj sveikatai, bet ir tinkamas technologines bei juslines produkto
savybes. Siame kontekste augalinés kilmés priedai, tokie kaip banany Zieveliy milteliai ir grybai gali tapti
perspektyviu sprendimu, jungianciu funkcionalumg ir tvarumg pieno produkty gamyboje (Zaini ir kt., 2022).

Sio tyrimo tikslas — jvertinti valgomyjy danteniy ir banany Zieveliy, kaip skaiduly $altinio, jtaka varskeés
stiriy fizikinéms, cheminéms, teksttiros ir juslinéms savybéms.

Tyrimo objektas — saldaus pieno varskés siiris.

Tyrimo uzdaviniai — 1) jvertinti valgomyjy danteniy ir banany Zieveliy jtaka varSkés siiriy fizikiniams
cheminiams rodikliams laikymo metu; 2) palyginti varskés sariy su valgomaisiais danteniais ir banany
zievelémis juslines savybes; 3) jvertinti valgomyjy danteniy ir banany Zieveliy jtakg varskés striy tekstrai.

Tyrimo metodai — varskés stiriy drégmeés, riebumo, ragstingumo, tekstiiros ir jusliniy savybiy nustatymas.

Tyrimo metodai

Tyrimo objektai. Varskeés siiriai ruo$iami pieno masg kaitinant iki 80—-85 °C temperatiiros. Tuomet létai
supilamas var§kés ir riigpieno miSinys, paliekama 15-20 min. ramiai, kol atsiskiria i§riigos. Susidariusios
iSriigos yra atskiriamos nuo varskés per sietelj. Valgomieji danteniai nuvalomi, nuplaunami, i§dziovinami
75 °C temperattroje iki 4 % drégmes ir susmulkinami. Tuomet jmaiSomi j jau susidariusios varskés mase ir
presuojama 30 min. vésioje patalpoje, kol susiformuoja tvirtas prizmés formos siiris. Presuoti varskés stirio
méginiai perkeliami j Saldytuva 4—-6 °C temperatiiroje. Vésinami maziausiai 4—6 valandas arba per naktj.
Véliau varSkés striai supakuojami j sandarig pakuote ir laikomi Saldytuve 4-2 °C temperatiiroje. Banany
zieveliy milteliai ruoSiami: bananai nulupami, zievelés nuplaunamos, nusausinamos ir dziovinamos 45 °C
temperattroje iki 4 % drégmés 12 val. Sausos Zievelés sumalamos iki milteliy.

Gauti stiriy méginiai pateikti 1 lentelgje.

1 lentelé. Saldaus pieno varskeés stiriy méginiai

Méginys Varskés siirio charakteristika

Kontrolé 3,2 % riebumo pienas, 0,650 kg, 9 % riebumo varske, 0,206 kg, 2,5 % riebumo riigpienis, 0,075 kg

3% BZM 3,2 % riebumo pienas, 0,650 kg, 9 % riebumo varske, 0,206 kg, 2,5 % riebumo riigpienis, 0,075 kg,
3 % banany Zieveliy milteliy

5% BZM 3,2 % riebumo pienas, 0,650 kg, 9 % riebumo varske, 0,206 kg, 2,5 % riebumo riigpienis, 0,075 kg,
5 % banany zieveliy milteliy

7 % BZM 3,2 % riebumo pienas, 0,650 kg, 9 % riebumo varske, 0,206 kg, 2,5 % riebumo riigpienis, 0,075 kg,
7 % banany zieveliy milteliy

SGM 3,2 % riebumo pienas, 0,650 kg, 9 % riebumo varske, 0,206 kg, 2,5 % riebumo riigpienis, 0,075 kg,
3,4 % valgomyjy danteniy milteliy
SKM 3,2 % riebumo pienas, 0,650 kg, 9 % riebumo varske, 0,206 kg, 2,5 % riebumo riigpienis, 0,075 kg,

3,4 % valgomyjy danteniy milteliy ir 0,34 % krapy milteliy
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Tyrimo metodai. Varskés siriy riebumo nustatymas. Riebaly kiekis varSkés striuose buvo nustatytas
Gerberio metodu pagal LST ISO 11870:20009.
Peleny kiekio nustatymas buvo atliktas vadovaujantis pagal AOAC 935.42 metoda.
Titruojamasis rigstingumas buvo nustatytas potenciometriniu metodu pagal LST ISO/TS 11869:2013
standartg.
Drégmeés Kiekio nustatymas atliktas pagal 1S023291:2020 | IDF 248: 2020 standarta su infraraudonyjy
spinduliy veikiamu jrenginiu KERN MLS-50-3HA.
Energinés vertés nustatymas — pagal ISO 1716:2018 standarta.
Jusliné analizeé atlikta vadovaujantis 1SO 22935-2:2023 | IDF 99-2:2023. Juslinio vertinimo metu dalyvavo
20 respondenty (2073 mety), kuriems buvo pateikti Sesi skirtingi var§kés stirio méginiai. Juslinio vertinimo
metu kiekvienas miSinys vertinamas pagal 5 baly vertinimo sistemg (1 — tik atpaZjstamas, 2 — silpnas, 3 —
vidutinis, 4 — stiprus, 5 — labai stiprus). Vertinimui pateikti rodikliai: spalva, kvapas, konsistencija, skonis.
Tekstiiros nustatymas. Varskés stiriy tekstiira buvo vertinama matuojant kietuma ir kramtomuma. Matavimas
buvo atlickamas su teksttiros analizatoriumi LLOYD TA 1 (gamintojas — Anglija), pasirinkta kietumo
matavimo (Nexygen Plus 3.0) programa. Tyrimo metu buvo naudojamas darbinis kiinas 45° konusinis
antgalis. Tam skirtoje vietoje buvo padedamas 20 x 20 mm dydzio tiriamasis méginys. Méginys buvo
spaudziamas naudojant 5,6 N jéga, méginys suspaudziamas 40 % nuo méginio aukséio, spaudimo greitis 2
mm/s. Po méginio 1azio fiksuojami duomenys, kurie nurodo méginio pasirinktus tekstiiros parametrus.

Visi tyrimai buvo atlikti po penkis tyrimo pakartojimus ir pateiktas gauty rezultaty vidurkis.

Analizé
VarSkes suriy ricbumas yra labai jvairus ir dazniausiai svyruoja nuo liesy (apie 0,5-6 %) iki riebiy (20—
22 % ir daugiau). Varskeés stiriy riecbumo rezultatai pateikti 1 paveiksle. Banany zieveliy milteliuose (BZM)

riebaly kiekis gali svyruoti nuo 2,24 % iki 11,06 % (Ameh ir kt., 2023). PrieSingai, valgomyjy danteniy
(SGM) riebumas sudaro maziau nei 1 %.
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1 pav. Varskés siiriy su banany zZievelémis ir valgomaisiais danteniais riebumo vertinimas

Gauty siiriy riebumo rezultatai parodé, kad didinant BZM kiekj siiriy riebumas didéja atitinkamai jdéty
milteliy kiekiui nuo 27 £ 0,1 % iki 35 £ 0,1 %, kai tuo tarpu siiriy su valgomaisiais danteniais riebumas
mazesnis — 21,17 + 0,1 % su SGM priedu ir 23 + 0,1 % su SKM priedu.

Varskés siiriy maistiné verté apibiidinama jvairiais cheminés sudéties rodikliais, i§ kuriy vienas yra
mineraliniy medziagy kiekis, jvertinamas peleny kiekio nustatymo metodu. Peleny kiekio rezultatai
pateikiami 2 paveiksle. Gauti rezultatai patvirtina tendencija, kad didinant jdedamy milteliy kiekj, didéja
mineraliniy medziagy kiekis stiriuose nuo 1,92 + 0,01 % iki 2,24 £+ 0,01 % striuose su BZM ir net iki 2,49 +
0,01 % — siiriuose su SGM ir 2,53 + 0,01 % siiriuose su valgomaisiais danteniais ir krapais (SKM). Taciau
jdedami priedai padidina mineraliniy medziagy kiekj skirtingai: BZM padidina nuo 5,49 % iki 23,08 %,
lyginant su kontroliniu siiriu be priedy, kai tuo tarpu SGM ir SKM — nuo 36,81 % iki 39,01 %. Tokia
tendencija yra dél to, kad liofilizuotuose valgomuosiuose danteniuose peleny kiekis btina 12,89 % — 13,5 %,
o banany zieveliy milteliuose 4 % — 8 % (Ngouno ir kt., 2025).
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2 pav. Var§kés striy su banany zievelémis ir valgomaisiais danteniais peleny kiekis

Saldaus pieno varskés stiriy energiné verté pateikta 3 paveiksle. IS gauty rezultaty matyti, kad pridedamy
skaiduly milteliy kiekis neturéjo zymios jtakos siiriy energinei vertei: kontrolinio siirio energiné verté buvo
369,79 kcal/100 g, o 7 % BZM priedas padidino energing verte iki 389,34 kcal/100 g ir gryby priedas
padidino energine verte iki 372,9 kcal/100 g, bei grybai su krapais — iki 373,44 kcal/100 g. Rezultaty
skirtumai gauti nezymts, nes gryby energiné verté yra 270-314 kcal/100 g, o banany Zieveliy — 300-325
kcal/100 g.
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3 pav. Varskés siiriy su banany zievelémis ir valgomaisiais danteniais energiné verté

Varskés striy riigStingumas yra vienas svarbiausiy rodikliy, apibrézianciy jy skonij, tekstiirg ir kokybe. Jis
tiesiogiai priklauso nuo gamybos technologijos, naudojamy bakterijy kultiry ir priedy. Varskés siriy
rugstingumas laikymo metu yra dinamiSkas rodiklis, tai yra laikant varSkés siiriuose vyksta biocheminiai
procesai, kuriuos sukelia piene likusios arba pridétos pienartigS§tés bakterijos. Jos skaido laktoze i pieno
ragstj, todél strio bendras titruojamasis rugStingumas didéja. Tyrimy rezultatai (4 paveikslas) patvirtino
tokig rigstingumo dinamika: BZM siiriy rugstingumas (4 pav. a) padidéjo lyginant su riigtingumu po
pirmos savaités nuo 31,48 % iki 89,47 %, taip pat didinant banany Zieveliy milteliy kiekj riig§tingumas
didéjo nuo 0,972 + 0,01 % iki 1,044 + 0,01 %. Kadangi banany Zievelés yra krakmolo, hemiceliuliozés ir
celiuliozés Saltinis, tai sudaré palankesnes salygas vystytis pienartig§¢iams mikroorganizmams ir dél to
didéjo sariy rigstingumas (Ameh ir kt., 2023). Tokia pati rigstéjimo tendencija nustatyta SGM ir SKM
sariuose (4 pav. b): po 3 savaidiy riigitingumas padidéjo 8,11 % kontrolinio siirio, 17,02 % SGM sirio ir
13,56 % SKM siirio. Kadangi valgomieji danteniai yra angliavandeniy ir ypa¢ skaiduly $altinis, tai yra gera
mitybiné terpé pienariigi¢iams mikroorganizmams (Jabtonska-Rys, 2025), dél ko vis daugiau laktozés
suskaidoma iki pieno rtgsties.
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4 pav. Varskés siiriy titruojamojo rugstingumo kitimas laikymo metu:
a) varSkeés siiriai su banany zievelémis, b) var§kés stiriai su valgomaisiais danteniais

Varskes siiriy drégmes kiekio kitimas 3 savaiiy laikotarpiu parode, kad drégmes kiekis visuose siiriuose
tendencingai mazéjo. Tokia tendencija vyksta dél skaiduly gebéjimo sujungti vandenj ir ilgiau laikant
vanduo vis stipriau sulaikomas. Tokie cheminiai pokyc¢iai lemia, kad striuose licka maziau laisvos drégmés,
kuri laikymo metu gali pasiSalinti. Didziausias drégmés kiekis po 1 savaités laikymo buvo kontroliniame
stiryje 49,91 % 0,01 %, o maziausias — 43,75 % 0,01 % 7 % BZM siiryje. Po 3 savaic¢iy laikymo didZiausias
drégmeés kiekis buvo 42,2 + 0,01 % 3 % BZM siiryje, o maZiausias — 39,415 + 0,01 % 5 % BZM siiryje. I§
gauty rezultaty matyti, kad didziausias drégmés pokytis nustatytas kontroliniame siiryje 20,89 %, o
maziausias — 5,41 % 3 % BZM siiryje.

Analizuojant SGM ir SKM siiriy drégmeés kiekj (5 pav. b), nustatyta, kad didZiausia drégmé po 1 savaités
buvo kontroliniame siiryje 49,91 + 0,01 %, o maZiausia — 46,65 + 0,01 % SKM siryje. Po 3 savaiciy laikymo
didziausias drégmés kiekis liko 45,97 + 0,01 % kontroliniame siiryje, o maziausias — 45,27 + 0,01 % SKM
siryje. 1§ gauty rezultaty matyti, kad didZiausias drégmés pokytis nustatytas SKM siryje 8,41 %, o
maziausias — 7,61 % SGM siiryje. Apibendrinus galima matyti, kad varkés siiriy su valgomaisiais danteniais
drégme laikymo metu geriau iSsilaiko nei siiriy su banany zievelémis. Taip yra todé¢l, kad banany Zieveliy
miltelivose skaiduly yra apie 19 %, gryby milteliuose — 40-42 % (Heba ir kt., 2022). Visa tai lemia geresnj
drégmés sulaikyma varskeés stiriuose su valgomyjy danteniy priedu.
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5 pav. Varskes siiriy drégmeés kitimas laikymo metu:
a) varskeés siriai su banany Zievelémis, b) var$kés siiriai su valgomaisiais danteniais
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Vars$kés stiriy juslinés analizés priimtinumo duomenys pateikti 6 paveiksle.

Spalva

ijld'ras Skonis
vertinimas
Konsistencija Kvapas
e KON tro € e 3% BZM 5% BZM
7% BZIM e SG M e SK M

6 pav. Varskés siiriy su banany zievelémis ir valgomaisiais danteniais jusliné analizé

Var§keés stiriy su priedais bendras priimtinumo vertinimas buvo labai panasus — 3,0-3,4 balai, tik 7 %
BZM siirio bendras priimtinumo balas buvo 2.,5. Lyginant var§kés siirius su priedais ir kontroliniu siiriu
nustatyta, kad kontrolinio stirio spalva priimtinesné nei stiriy su priedais — 5 balai, 0 méginiy su priedais —
ribose nuo 1,7 iki 3 baly atitinkamai. Maloniausias kvapas nustatytas varskés siirio su SKM priedu (3,6
balai), o maziausiai malonus kvapas buvo kontrolinio siirio (2 balai). Geriausiai isSreikStas skonis varskés
sirio su 3 % BZM priedu (4,2 balai), o maZiausiai respondentams patiko varkés siris su 7 % BZM priedu
(1,6). Geriausia konsistencija pasizyméjo varskés siiris su SGM priedu (3,6 balai), 0 pras¢iausiai jvertinta
konsistencija buvo kontrolinio siirio (2,75 balai).
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7 pav. Varskés striy tekstiiros parametry kitimas laikymo metu: a) var§kés siiriy su banany zievelémis kietumas,

b) varskés siiriy su valgomaisiais danteniais kietumas, c¢) varskés siiriy su banany Zievelémis kramtomumas,
d) var$keés sariy su valgomaisiais danteniais kramtomumas

Var$kés siiriy tekstliros parametry pokytis tiriamuoju laikotarpiu pavaizduotas 7 paveiksle. Tyrimy metu
buvo analizuoti tokie parametrai: kietumas (jis apibréZiamas kaip didziausios jégos verté pirmojo produkto
suspaudimo metu) ir kramtomumas (energija, reikalinga kietam maisto produktui sukramtyti, kad jj bity
galima nuryti). Kietumas yra pagrindinis rodiklis, apibtdinantis siiriy tekstirg. Pagal gautus rezultatus
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galima matyti, kad po 1 savaités kie¢iausias buvo siiris su 5 % BZM priedu (3,59 N), o mink§¢iausias — siiris
su SGM priedu (2,83 N). Geriausias kramtomumas buvo siirio su SGM priedu (5,4 Nmm), ta¢iau daugiausia
jégos reikéjo sukramtyti siirj su 7 % BZM priedu (19,18 Nmm). Laikymo metu iki 3 savai¢iy kie¢iausias
stiris buvo su 7 % BZM priedu (6,22 N), o minks¢iausias siris su SKM (3,56 N). Tuo tarpu kramtomumas po
3 savaiciy laikymo maZiausias buvo siirio su SGM priedu (6,14 Nmm), o didZiausias — siirio su 5 % BZM
priedu (20,6 Nmm). Varskés striy teksturos analizé parodé, kad laikymo metu varskés striy kietumas didéja
ir tai atitinka gautus rezultatus su kitais pieno produktais (Jabtonska-Rys, 2025, Xu ir kt., 2024, Heba ir kt.,
2022). Rezultatai patvirtina, kad esant mazesniam skaiduly kiekiui (stiriuose su banany zievelémis), maziau
sujungiama laisvos drégmés stiriuose ir jie grei¢iau dzitista bei kietéja iki 77,27 %. Tuo tarpu striuose, Kur
skaiduly kiekis didesnis (su valgomaisiais danteniais), geriau sulaikoma laisva drégmé ir striai iSlaiko
minks$tuma. Stiriy kietumo pokytis iki 33,92 %. Analogiska tendencija gauta atlikus kramtomumo tyrimus,
kai kietesniems stiriams sukramtyti reikalingas energijos kiekis buvo 2,3 karto didesnis.

ISvados

1. Saldziy varskés siiriy su banany zieveliy ir valgomyjy danteniy milteliy priedais riebumas, peleny kiekis
ir energiné verté didéjo priklausomai nuo jdedamo priedo kiekio, atitinkamai: nuo 27 £ 0,1 % iki 35 %
0,1 % su BZM priedu ir 21,17 + 0,1 % su SGM priedu ir 23 + 0,1 % su SKM priedu, peleny kiekis didéjo
nuo 1,92 + 0,01 % iki 2,24 + 0,01 % sariuose su BZM priedu ir 2,49 + 0,01 % su SGM priedu, bei 2,53 +
0,01 % su SKM priedu, energiné verté siiriuose su BZM priedu didéjo iki 389,34 kcal/100 g, o su SGM
priedu didéjo iki 372,9 kcal/100 g. Sariy laikymo metu titruojamasis rtgstingumas didéjo visuose
sriuose NUo 0,666 = 0,01 % iki 1,944 + 0,01 %, tik §i tendencija buvo maZesné siiriuose su SGM ir SKM
priedu. Priesinga dinamika nustatyta striy drégmés kitimui laikymo metu — drégmés kiekis visuose
striuose tendencingai mazéjo nuo 49,91 + 0,01 % iki 39,415 £ 0,01 %.

2. Varskes siiriy su priedais bendras priimtinumo vertinimas buvo labai panasus — 3,0-3,4 balai. Maloniausias
kvapas nustatytas varskés siario su SKM priedu (3,6 balai), geriausias skonis varskés siirio su 3 % BZM
priedu (4,2 balai), o geriausia konsistencija pasizyméjo varskés siris su SGM priedu (3,6 balai).

3. Laikymo metu banany zievelés ir valgomyjy danteniy skaidulos netur¢jo didelés jtakos varskes siiriy kietumui
pirma laikymo savaite, kai tuo tarpu po 3 savai¢iy kietumas didéjo proporcingai jdétam BZM kiekiui nuo 3,89
N iki 6, 22 N. Taciau siiriuose su SGM ir SKM priedu kietumas didéjo nezymiai — iki 33,92 %.
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PHYSICOCHEMICAL, TEXTURAL, AND SENSORY INSIGHTS INTO THE ROLE OF FIBER IN CURD
CHEESE

Abstract

The aim of this study was to evaluate the influence of banana peel and Shiitake mushroom additives, as sources of
dietary fiber, on the physicochemical, textural, and sensory properties of sweet milk curd cheeses. The objectives were:
1) to assess the impact of these additives on the physicochemical parameters of curd cheeses during storage, 2) to
compare their sensory characteristics, and 3) to determine their effects on textural properties.

The applied research methods included the determination of moisture content, fat content, titratable acidity, texture
parameters, and sensory attributes of the curd cheeses.

The results demonstrated that the incorporation of banana peel and Shiitake mushroom powders significantly influenced
the composition of the cheeses. Fat content increased proportionally with the amount of additive, reaching 35 £ 0.1% in
samples containing banana peel and 21.17 + 0.1% and 23 £+ 0.1% in samples containing Shiitake mushroom and
Shiitake mushroom with dill, respectively. Ash content also increased from 1.92 + 0.01% to 2.24 + 0.01% in cheeses
with banana peel, and to 2.49 + 0.01% and 2.53 + 0.01% in cheeses with Shiitake mushroom and Shiitake mushroom
with dill additives, respectively. The energy value increased to 389.34 kcal/100 g in banana peel-enriched cheeses and
to 372.9 kcal/100 g in Shiitake mushroom-enriched cheeses.

During storage, titratable acidity increased in all samples from 0.666 + 0.01% to 1.944 + 0.01%, although this increase
was less pronounced in cheeses containing Shiitake mushroom and Shiitake mushroom with dill. Conversely, moisture
content decreased in all samples, from 49.91 + 0.01% to 39.415 + 0.01%.

Sensory evaluation revealed similar overall acceptability scores across all samples, ranging from 3.0 to 3.4 points. The
most favorable aroma was observed in cheeses with Shiitake mushroom addition (3.6 points), while the best taste was
recorded in cheeses containing 3% banana peel (4.2 points). The most desirable consistency was also associated with
Shiitake mushroom-enriched cheeses (3.6 points). Textural analysis indicated that, during the first week of storage, the
addition of banana peel and Shiitake mushroom fibers did not significantly affect cheese hardness.

In conclusion, both banana peel and Shiitake mushroom additives can be effectively utilized as functional ingredients in
curd cheese production, influencing compositional, sensory, and textural properties while contributing to sustainable
food system development.

Keywords: quark cheese, Shiitake mushrooms, banana peels
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