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SANTRAUKA

Magistro darbg parengé: Miglé Kulbokaité.

Darbo vadové: prof. dr. Elena Bartkiené.

Pavadinimas: Giros aromatiniy junginiy sgsajos su zaliavy biosaugos rodikliais.

Magistro darbo atlikimo vieta: Lietuvos sveikatos moksly universitetas, Veterinarijos
akademija, Maisto saugos ir kokybés katedra.

Magistro darbo atlikimo laikotarpis: 2020.09.15 — 2022.04.01

Magistro darbo apimtis: 45 puslapiai, 12 paveiksly, 1 lentelé, 9 priedai, 51 literattros altinis.

Darbo tikslas: iSanalizuoti giros aromatiniy junginiy profil; ir jvertinti jo pokycius,
priklausomai nuo zaliavy biosaugos rodikliy.

Tyrimo metu atlikta giros gamyba, naudojant skirtingos duonos riisis neuzkréstas ir uzkréstas
pelésiniais grybais. Darbo metu analizuota pelésiniy gryby ir duonos risies jtaka giros fizikinéms
cheminéms ir juslinéms savybéms bei deoksinivalenolio kiekiui giroje. Nustatyta, kad duonos,
naudotos giros gamybai, rasis turéjo reikSminga jtakg giros priimtinumui (p < 0,0001), o
priimtiniausia jvertinta gira, pagaminta i§ ,,JJonés“ duonos (92 balai). Analizuoti veiksniai turéjo
jtakos giros aromatiniy junginiy profiliui. Giroje identifikuoti i§ viso 82 skirtingi aromatiniai junginiai
(AJ), 18 kuriy vyravo etanolis, 2-metil-1-propanolis, 3-metil-1-butanolis, heksano ragstis, etil-
oktanoatas, etil-kapratas, karvedilolis ir kt. O didesnés AJ jvairové nustatyta giroje, pagamintoje i$
uzkréstos mikroskopiniais grybais duonos. Giroje, pagamintoje i§ neuzkréstos mikroskopiniais
grybais duonos, nustatyta deoksinivalenolio (nustatyta Nr. 1 — 21,36 ug/kg; Nr. 3 — 6,16 pg/kg), taciau
Jo koncentracija méginiuose buvo mazesné, nei ta, kuri pavojinga vartotojams. Nepaisant to, kad
giros, pagamintos i§ uzkréstos mikroskopiniais grybais duonos, kvapas buvo jvertintas Kkaip
priimtinas, joje nustatyta deoksinivalenolio koncentracija buvo vidutiniskai, 4,65 ug/kg. Duonos,
naudotos giros gamybai uzkrétimas mikroskopiniais grybais turéjo jtakos giros fizikinéms
cheminéms savybéms, t. y., giros, pagamintos i§ neuzkréstos duonos pH (3,75), spalvy koordinatés
(Sviesumas — 65,24; raudonumas — -1,60; geltonumas — 25,11), sausosios medziagos (3,07 proc.)
nustatytos didesnés nei giros meéginiy, pagaminty i§ uzkréstos pelésiniais grybais duonos (pH 3,23,
spalvy koordinatés: Sviesumas — 63,44; raudonumas — -0,72; geltonumas — 29,02, sausosios
medziagos: 2,88 proc.). Apibendrinant galima teigti, kad giros gamybai naudojama Zaliava turi bati

saugi, nes mikroskopiniy gryby metabolitai pereina i galutinj produkta.

Raktiniai Zodziai: gira, duonos raiis, pelésiniai grybai, aromatiniai junginiai, deoksinivalenolis,

biosaugos rodikliai.



SUMMARY

Author: Miglé Kulbokaite.

The supervisor of the work prof. dr. Elena Bartkiene.

The title: ,,Analysis of the kvass aromatic compounds and their relation with rae material
biosafty parameters®.

Work was completed at the Lithuanian University of Health Sciences, Veterinary Academy,
Department of Food Safety and Quality.

Bachelor work was carried out in period 0f:15.09.2020 — 01.04.2022

Scope of work: 45 pages, 12 pictures, 1 table, 9 affixes and 51 references.

During the study, kvass was produced using different types of bread non-infected and infected
with mold spores. The influence of contamination with mold and bread type on the physico-chemical
and sensory properties of kvass and deoxynivalenol content in kvass was analyzed. It was found, that
the type of bread used for the production of kvass have a significant effect on the acceptability of
kvass (p < 0.0001), and the most acceptable kvass prepared from Joné bread (92 points) was
established. The analyzed factors were significant on the kvass volatile compounds profile (VC).
A total of 82 different VC were identified in the kvass, of which ethanol, 2-methyl-1-propanol,
3-methyl-1-butanol, hexanoic acid, ethyl octanoate, ethyl caprate, carvedilol and others were
predominated. A higher variety of VC showed kvass prepared from contaminated with mold bread.
Deoxynivalenol (determined in No. 1 - 21.36 ug/kg; No. 3 - 6.16 pg/kg) was found in kvass prepared
from non-contaminated bread, but its concentration in the samples was lower than that could cause a
health problems for consumers. Although the smell of bread prepared from contaminated bread was
considered acceptable, and the deoxynivalenol concentration in kvass was, on average, 4.65 ng / kg.
Contamination of bread has a signifivant influence on the physico-chemical parameters of kvass. The
pH, color coordinates and dry matter of the kvass prepared from non-contaminated bread (pH 3.75;
brightness 65.24; redness -1.60; yellowness 25, 11; dry matter 3.07%) were higher, in comparison
with kvass samples prepared from contaminated bread (pH 3.23; color coordinates: brightness -
63.44; redness - -0.72; yellowness - 29.02 , dry matter 2.88%). It could be concluded, that the raw
material used for kvass preparation must be safe because the metabolites of microscopic fungi are

transferred to the final product.

Keywords: kvass, bread type, molds, volatile compounds, deoxynivalenol, biosafety indicators.



IVADAS

Daugelyje pasaulio $aliy gérimy jvairové ir jy suvartojimas varijuoja, priklausomai nuo
tradicijy, sveikos gyvensenos principy, mitybos, ekonomikos, geografiniy zony ir kt. Kiekvienas
zmogus pivalo gauti skys¢iy, kurie yra reikalingi organizmui.

Gira — gérimas, gaminamas rauginant giros misg mikroorganizmy Kkultiry raugu, po
rauginimo pridedant arba nepridedant cukriniy ir kity maisto zaliavy bei maisto priedy, kurio
alkoholio koncentracija nevirsija 1,2 tario proc. Giroje etanolio koncentracija gali svyruoti nuo 0,7
iki 2,2 proc. Todél gira yra laikomas nealkoholinis gérimas dél savo sudétyje esanc¢io mazo kiekio
etilo alkoholio, tadiau gamybos proceso metu vyksta alkoholiné fermentacija. Sis gérimas mus
pasieké 1§ Ryty Europoje paplitusios slaviskos virtuves. Gira placiai pradéta vartoti XVI amziuje
Rusijoje ir kitose slavy kultiiros 3alyse. Siuo metu §is gérimas Rusijoje, Lenkijoje, Baltarusijoje ir
netgi Lietuvoje yra laikomas nacionaliniu Salies gérimu.

Dazniausiai giros gamybos technologijai naudojamos zaliavos yra vanduo, cukrus ir mielés,
kurios sukelia alkoholing fermentacija. Giros skoiui pagerinti gali biiti naudojama jvairiis priedai:
duona, vaisiai, razinos, kava, kmynai, uogos, medus ir kt. (1). Sio gérimo gamybos metu yra
naudojamos mielés, kurios skatina fermentacijos procesa skaidant jvairius angliavandenius. Sio
proceso metu susidaro pirminiai, antriniai ir Salutiniai metabolizmo produktai. Vartojant giros
gérimus Zmogaus organizmas ne tik gauna jam reikalingy skysciy bei drusky. Fermentacijos proceso
meu gali susidaryti jvairlis vitaminai ir kitos bologiskai aktyvios medziagos, kurios yra naudingos
Zmogaus organizmui (2).

Gaminant duonos gira pagrindiné naudojama zaliava yra tamsi duona. Gamybiniu pozitiriu
gaminant girg didelé problema yra duonos gedimas. Pagrindiniai mikroorganizmai, kurie sukelia
duonos gedimg, yra bakterijos, pelésiniai grybai ir mielés. Jy galima aptikti ore, vandenyje bei
zaliavose. Esant tinkamoms saglygoms mikroorganizmai duonoje suaktyvina daugelj fermenty ir taip
sukelia nepageidaujamus duonos skonio, kvapo, tekstiiros ir spalvos poky¢ius. Taip sumazina duonos
vartojimo trukmg. Labiausiai duona yra uzterSiama pelésiniais grybais ir jy sporomis, kurios yra
aplinkoje laikymo metu. Pagrindinés rusys yra Aspergillus spp., Penicillium spp., Fusarium spp,
Mucor spp. gentys. Pagal atliktus tyrimus yra nustatyta, jog 1 grame milty yra apie 8000 pelésiy
spory. Esant tinkamoms sglygoms sporos virsta pelésiniais grybais ir pradeda daugintis. Tada j
aplinkg ima sklisti ne tik sporos, taciau ir nuodingos medziagos — mikotoksinai. D¢l jy gali pakisti
produkto skonio savybés. Taip pat vis daugiau tyrimy atlieckama norint iSsiaiskinti, koks mikotoksiny
poveikis zmoniy sveikatai. Daugelis mikotoksiny pasizymi toksinémis, kacerogeninémis,

mutageninémis savybémis (3, 4).



Alkoholiniy gérimy gamybos metu gali susidaryti aukStesnieji alkoholiai ir kiti fuzelio
junginiai. Aukstesnieji alkoholiai — tai aukStesniyjy alifatiniy alkoholiy, aldehidy, karboksiriigsciy,
ketony ir kity junginiy misinys. Jy molekulése yra daugiau nei du anglies atomai. Sie junginiai
susidaro alkoholinés fermentacijos metu ir suteikia gérimui savita skonj ir aromatg. Junginiy
koncentracija priklauso nuo daugelio veiksniy: zaliavos, fermentacijos trukmés ir temperatiiros,
mikroorganizmy, receptiry ir kt. Taip pat didesnis kiekis susidarys esant auksStesnei temperetiirai,
zemesniam pH bei esant didesniam azotiniy junginiy kiekiui. Dazniausiai gaminant alkoholinius
gérimus susidaro 1-propanolis, 2-propanolis, amilo alkoholis, butanolis bei jy izomerai. Sie junginiai,
nors ir suteikia aromato savybes gérimams, didesnémis koncentracijomis gali biiti kenksmingi
vartotojams, todeél jy kontrolé galutiniame produkte yra biitina. Junginiai gali sustiprinti produkto
skonj priklausomai nuo jy susidariusiy junginiy savybiy ir jy kiekio. Net ir labai mazos koncentracijos

gali suteikti gérimui i$skirtinj aromatg bei skonj.

Darbo tikslas: iSanalizuoti giros aromatiniy junginiy profilj ir jvertinti jo pokyc¢ius,

priklausomai nuo zaliavy biosaugos rodikliy.

Darbo uzdaviniai:

1. Atlikti giros gamyba laboratorinémis salygomis i$ skirtingy rtsiy duonos ir jvertinti jusliskai
giros meéginiy aromato savybes bei chemiskai iSanalizuoti aromatiniy junginiy profilj.

2. Atlikti giros gamybg laboratorinémis sglygomis i§ skirtingy rasiy duonos, apkréstos
pelésiniais grybais, ir jvertinti jusliSkai giros méginiy aromato savybes bei chemiSkai
1Sanalizuoti aromatiniy junginiy profilj.

3. [vertinti sausyjy medziagy kiekj, pH, spalvy koordinates giros méginiuose, pagamintuose 18
neuzkreéstos ir uzkréstos mikroskopiniais grybais duonos.

4. Atlikti palyginamaja statisting analiz¢ ir jvertinti, ar biosaugos rodikliai turi jtakos
analizuotiems giros rodikliams.



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Pagrindinés Zaliavos, naudojamos giros gamyboje

Gira yra mazai alkoholio turintis gérimas, kuris Zmogaus organizmui pavojaus nekelia. Pagal
Lictuvos Respublikos Zemés tikio ministro jstatyma gira yra apibiidinama, kaip gérimas, gaminamas
rauginant giros misg mikroorganizmy kultiry raugu, po rauginimo pridedant arba nepridedant
cukriniy ir kity maisto zaliavy bei maisto priedy, kurio alkoholio koncentracija nevirsija 1,2 turio
proc. Giroje esantis etanolio kiekis yra prilyginamas kefyrui. Gira turi teigiama poveikij
virS§kinamajam traktai bei yra nustatyta, jog nattiraliai fermentuotoje giroje yra 25 kcal (105 kJ)
energijos 100 ml. Giroje yra daugiau nei 30 skirtingy mineraliniy medZiagy ir vitaminy. DaZniausiai
aptinkamos $ios mineralinés medziagos: varis, fosforas, kalis, cinkas, gelezis, fluoras. Taip pat B
grupés vitaminai — tiaminas, riboflavinas, niacinas ir folio rigstis. Giroje yra mazas kiekis natrio bei
néra aptinkama nitraty, todél yra rekomenduojama gerti Zmonéms, norintiems sumazinti kraujo
spaudima (5).

Pramongje gira gali buti gaminama i§ Saltinio arba geriamoOjo vandens, jvairiy vaisiy ir
darzoviy sul¢iy arba tyriy, suléiy koncentranty, anglies dioksido, kepimo mieliy arba naudojamos
tam tikros mieliy kultiiros, medaus, saldikliy, kvapiyjy medziagy bei maisto priedy. Gali bati
naudojami koncervantai, kurie prailgina giros galiojimo laikg arba gali biiti naudojami gaminat
nepasterizuota girg sumazinant jos fermentinj aktyvumg. Pagrindiniai koncervantai naudojami
gaiviyjy gérimy gamyboje yra benzokarboksi riigstis, sorbo riigstis, natrio benzoatas. Taip pat svarbu,
jog gamybos metu biity uztikrinta $vara ir higiena, tam yra naudojamos nertadijancio plieno talpyklos.
Vandens kokybé¢ taip pat turi jtakos giros skonio formavimuisi, todél yra rekomenduojama gira
gaminti i§ minkStesnio vandens, t. Y., jog vandenyje turéty biiti mazas kiekis kalcio ir magnio drusky.
Padidéjes sulfaty kiekis vandenyje girai gali suteikti kartokg skonj, silikatai trukdo wvykti
fermentacijos procesui, $vino chloridai vandenyje gali padaryti gira nemalonaus saldoko skonio,
manganas turi jtakos giros skonio ir spalvos pokyciams. Giros gamybai gali biiti naudojamas salyklas,
kuriame yra mazas kiekis baltymy ir didelis kiekis krakmolo, reikalingo fermentacijos procesams
vykti. Dazniausiai naudojams salyklas i§ vasariniy mieziy (6). Ir svarbiausias komponentas giros
gamyboje yra mielés arba pieno rugsties bakterijos. Dazniausiai naudojamos Saccharomyces
cerevisiae mielés, kurios gali pagaminti didelj kiekj etilo alkoholio anaerobinémis salygomis. Taip
pat fermentacijos metu susidaro jvairlis aromatiniai junginiai — aukstesnieji alkoholiai, aldehidai,

esteriai, kurie girai suteikia savitg skonj ir aromatg. Taip pat Sie junginiai gali susidaryti naudojant



duonos dzitivéselius arba skrudintg duong. Tai pagerina ne tik giros skonj, bet ir suteikia girai
tamsesne spalva (7).

1.1.1. Duona - zaliava giros gamybai

Viena pagrindiniy zaliavy giros gamybai yra ruginé duona. Duona suteikia girai spalvg ir
skonj. Dazniausiai giros gamybai naudojama ruginé duona, pasizyminti savitu saldziartig§¢iu skoniu.
Duonos gamyboje naudojamos Zaliavos yra ruginiai miltai, vanduo, druska ir raugas. Ruginés duonos
gamyba skiriasi nuo kvietinés duonos dél naudojamo raugo. Pagrindiniai raugo mikroorganizmai
yra pieno rugsties bakterijos, kurios fermentacijos proceso metu gamina pieno rigstj. Pieno ragstis
suteikia duonai rigsty skonj. Duonai saldumo gali suteikti plikinys. Dél §iy priezaséiy ruginé duona
su plikiniu ir raugu pasizymi saldziartig§¢iu skoniu ir aromatu. Esant didesniam nei 321 mg/ml pieno
rugsties kiekiui, ji slopina mikroorganizmy vystymasi (8). Anaerobinéje aplinkoje, vykstant
gliukolizés procesui, susidariusi pieno ragstis gali buti L(+) ir D(-). L(+) pieno rigsties izomeras
susidaro natiiraliai zinduoliy organizme. Sis pieno riigities izomeras gali biti naudojamas kaip
priedas maisto produkty ir gérimy gamyboje. D(-) pieno rigsties izomeras susidaro tam tikry dumbliy
rusyse, taip pat jj produkuoja bakterijos. Pasaulio sveikatos organizacija (PSO) yra pateikusi
rekomendacijas, kuriose nurodoma, kad D(-) rekomenduojama norma — ne daugiau kaip 100 mg/kg
kiino svorio per dieng. Ypac svarbus §iy izomery susidarymas yra maisto fermentacijos procesy metu,
gaminant jogurtus, strius bei aly. Gamybos metu pieno ragsties izomery santykis yra
kontroliuojamas, uztikrinant tinkamg produkto kokybe (9).

Taip pat dél rauge esanciy bakterijy intensyvios veiklos duonos kildinimo laikas yra
trumpesnis (2-4 val.) nei kvietinés duonos gamybos metu. Ruginiy milty technologinés savybés lemia
didesnj duonos riigstinguma ir drégmés kiekj, lyginant su kvietine duona. Gauta tesla yra vertinama
pagal turio padid¢jimg kildinimo proceso metu, teslos elastingumg. TeSlos elastingumas ir klampa
yra vienas i§ pagrindiniy rodikliy, kuris lemia galutinio produkto savybes ir kokybe. Teslos
klampumas priklauso nuo jos paruo$imo biido, naudojamy zaliavy ir jy kokybés, temperatiiros,
drégnio, mechaninio veikimo trukmés ir greicio bei kity veiksniy. Taip pat gaminant ruging duong
jos kokybei jtakos turi ir teSlos baltymy bei fermenty sgveika.

Ruginés duonos vandens sugérimas yra didesnis (59,6 proc.), nei kvietinés duonos (50,4
proc.). Tai yra dél didesnio kiekio pentazony ruginéje duonoje nei kvietingje. Pentazonai sugeria
vandenj, todél ruginé tesla yra labiau klampesné ir lipnesné. Taip pat ruginiuose miltuose esantis
krakmolas hidrolizuojamas iki dekstriny. Daugiau gilitimo yra kvietingje duonoje. Pirmos rasies
miltuose yra 25-30 proc., antros rusies — 22-25 proc. Dekstrinai susiformuoja teslos gamybos metu,

todél ruginiy milty teslg reikia minkyti trumpiau, nei kvieting, apie 13 min. Visa tai vyksta ragscioje
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terp¢je, kurios pH yra 4-4,5 dél susidariusos pieno rtigsties fermentacijos biidu naudojant pienartigstes
bakterijas (10).

Duonos gamybos pramonéje daznai iSvaizdos Kriterijy neatitinkanti ar suziedéjusi duona yra
utilizuojama ir taip padidéja gamybos atlieckos. Siekiant sumazinti $ias atliekas, netinkama naudoti
duona dalinai perdirbama, gaminant kitas duonos partijas ar rauga. Taip pat neatitinkanti kokybés
rodikliy, ta¢iau saugi (nesupelijusi) duona yra tinkama zaliava fermentuoty gérimy, pvz., giros,
gamybai. Taip sumazinamos duonos pramonés atliekos. Viena i§ Vokietijos bendroviy ,,IsernHéger*
sukiiré skysta raugo fermenta IBF, panaudojant suZiedéjusia duong. Sis raugo fermentas buvo
pagamintas, perdirbant 15-50 proc. suZiedéjusios duonos. Sio fermento taikymas duonos gamyboje

leidZia pagerinti duonos skonj, aktyvuoti fermentacijos procesus ir padidinti gamybos tvarumg (11).

1.1.2. Mielés giros gamyboje

Mielés — viena labiausiai naudojamy mikroorganizmy kulttiry maisto pramonéje. Pirmasis jy
aktyvumg jrod¢ pranciizy mokslininkas Louis Pasteur. Jis nustate, jog salykle esancius cukrus mielés
gali paversti j alkoholj ir angliartigste. Taip buvo iSaiSkinta alkoholiné fermentacija, kurios produktai
yra alus, vynas, gira ir kiti fermentuoti gérimai. 1883 m. Emil Christian Hansen, remdamasis Pasteur
1Svadomis, sukiir¢ metodus, kaip i§gauti grynas mieliy kultiiras. Nuo to laiko alaus pramoné¢ prad¢jo
naudoti grynas mieliy kultGras. Véliau tokios kultiiros buvo pritaikytos ir kitose gérimy ir maisto
technologijose. Atliekant vis daugiau tyrimy su mielémis buvo nustatyta, jog jos turi jtakos alaus
kokybei, skoniui bei aromatui, pagerina fizikinius cheminius alaus rodiklius. Taip pat yra sukurtos
mieliy kolekcijos, kurias $iuo metu sudaro apie 1900 mieliy riisiy. Mielés viena nuo kitos skiriasi ne
tik sandara, genomu, taiau ir savybémis. Vienos mielés gamina didesnes etanolio iSeigas Zemesnéje
temperatiiroje, kitos — aukstesnéje. Taip pat vienos mieliy padermés gali i$skirti didesnes etanolio
1Seigas, o kitos labiau aromatinius junginius, kurie suteikia produktui intensyvesnj skonj bei aromatg.
Be to, esant mokslo pazangai, mielés hibridizuojamos. Alaus gamyboje suhibridizavus
Saccharomyces cerevisiae ir Saccharomyces eubayanus mieles buvo gautas $iy mieliy hibridas, kuris
fermentuoja angliavandenius itin Zemoje temperatiroje (12).

Dazniausiai Saccharomyces cerevisiae mielés naudojamos duonos pramonéje, gaminant
vyna, aly, girg bei kitus fermentuotus gérimus, biokuro gamyboje ir kt. Pramonéje Sios mielés dar
vadinamos kepimo mielémis. Saccharomyces cerevisiae mielés naudojamos gamyboje, siekiant gauti
didesnius kiekius etanolio alkoholinés fermentacijos metu. Jos gali gaminti etilo alkoholj pla¢iu pH
diapazonu. Mielés gali isskirti alkoholio dehidrogenazes, kurios gliukozés molekules paveréia j etilo

alkoholio ir aldehido molekules. Taip pat Sio proceso metu vyksta oksidacijos reakcijos, kuriy
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galutinis produktas yra angliariigsté. Fermentuojant gliukoze, ADH1 katalazés fermentas skatina
didesnj tanolio kiekio susidarymg ir acetaldehido sumazéjima (13).

Nustatyta, kad Saccharomyces cerevisiae mielés alkoholinés fermentacijos metu gali
sumazinti jvairiy kenksmingy junginiy susidaryma. Fermentacijos metu suaktyvinamas specifiniy
molekuliy aktyvumas. Suaktyvéja L-gliutationas (GSH) ir issiskiria peroksidazés. Sie junginiai
dalyvauja Igsteliy fiziologiniuose procesuose ir pasizymi antioksidacinémis, stresg mazinan¢iomis
savybémis. Taip pat gali turéti jtakos lasteliy detoksikacijos procesams. Atlikti tyrimai rodo, jog
naudojant magnetinius laukus galima paveikti lastelés membranas ir suaktyvinti Siy fermenty veikla
bei metabolizma mieliy lastelése. Mielése padidéja (GSH) kiekis, kuris yra susijes su oksireduktazés
reakcijomis alkoholinés fermentacijos metu (14). Nors tyrimy néra daug, tatiau manoma, jog mielés
mazina mikotoksiny koncentracija gamybos metu. Nors mikotoksinai gali paveikti mieliy Igsteles ir
keisti jy metabolizmg jvairiais budais, taciau Sios fermentacijos metu mikotoksiny kiekis graduose,

o véliau ir grudy produktuose, mazéja.

1.1.3. Pagrindiniai fermentuojamieji angliavandeniai giros gamyboje

Giros gamybos pagrindas yra fermentuojamyjy angliavandeniy metabolizmas mielémis.
Fermentacijos proceso metu susidaro aukstesnieiji alkoholiai, ketonai, aldehidai ir Kiti junginiai,
suteikiantys girai skonj ir aromatg. Giros gamyboje, norint pagerinti gérimo stabiluma,
rekomenduojama naudoti mieles, kurios gali fermentuoti gliukozg ir fruktoze, taciau neskaido
maltozés ir sacharozés. Giros fermetacijos procesas gali buti stabdomas reikiamu metu, iSgaunant
jvairesnés cheminés sudéties junginius. Jvairios mieliy rasys bei skirtingi fermentuojamieji
angliavandeniai suteikia girai skirtingas juslines savybes (15). Cukrinéms zaliavoms priskiriamos
savo sudétyje turinCios didelj kiekj gliukozés, fruktozés, sacharozés bei angliavandeniy. Dazniausiai
giros gamyboje naudojama sacharozé gaunama ir i$ cukriniy runkeliy ar cukranendriy (16).

Pramoniniu biidu gaminant girg gali buti naudojamos ir kitos, saldy skonj suteikiancios,
medziagos. Giros gamyboje be medaus, fruktozés sirupo, melasos gali biiti naudojami ir dirbtiniai
saldikliai, kaip ksilitolis, sacharinas, stevija. Rusijoje buvo atlikti tyrimai, kuriy metu buvo tiriami
giros, pagamintos, naudojant skirtingy rasiy saldy skonj suteikiancias Zaliavas ir skirtingas jy
koncentracijas, kokybés rodikliai. Tyrimai parodé, jog intensyviausia fermentacija Vyko méginiuose,
kuriuose vietoj sacharozés buvo naudojama fruktozé. Maziausias fermentacijos aktyvumas buvo
méginiuose su 30 proc. fruktozés ir 70 proc. ksilitolio. Méginiai buvo lyginami su kontroliniu
méginiu, pagamintu su sacharoze. Taip pat méginyje su fruktoze buvo nustatytas ir didesnis kiekis

etanolio, t.y. 1,7 proc. Kituose méginiuose etanolio kiekis buvo maZesnis nei 1,2 proc. Sis tyrimas
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parodé, kad naudojant natiralius saldiklius galima gauti ne tik i$skirtinio skonio ir aromato giros
gérimus, tadiau ir padidinti fermentacijos proceso metu etanolio kiekj giroje (17).

Taip pat gira gali biiti gaminama su vaistiniu saldymedziu (Siraitia grosvenoriii), nenaudojant
papildomai kity saldinan¢iy medziagy. Tokig girg gali vartoti ir sergantys cukriniu diabetu zmonés.
Vaistinis saldymedis yra auginamas piety Kinijoje ir Tailande. IS augalo vaisiy iSgaunamas
ekstraktas, kurio saldumas 250 karty didesnis uz sacharozés. Pagrindiniai cheminiai junginiali,
suteikiantys Siam ekstraktui salduma, — mikrozidai, i§ kuriy labiausiai paplites 5-mikrozidas.
Dazniausiai $io augalo vaisiai yra naudojami kaip saldiklial ir tradicinéje Kiny medicinoje kosuliui
bei gerklés skausmui gydyti (18). Dél per mazai atlikty tyrimy apie $io saldiklio poveikj visuomenés
sveikatai, Europos komisija §j saldiklj klasifikuoja kaip naujg ir nepatvirtintg. JAV maisto ir vaisty
administracja pripazino, jog Sis saldiklis yra saugus ir tinkamas vartoti maisto gamyboje (19). Giros
gamybai kaip zaliava buvo naudotas vaistinio saldymedzio ekstraktas, sumaiSytas su duonos
ekstraktu. Gautame gérime sacharozés nenustatyta, o skonis buvo vertinamas kaip gaivus ir priimtinas
vartotojams. Tokia gira yra tinkama ir antsvorio turintiems, ir Sirdies ligomis sergantiems asmenims.
(20).

1.2. Pelésiniy grybu paplitimas duonoje

Pelésiniai grybai arba mikromicetai — viena placiausiai gamtoje paplitusiy mikroorganizmy
grupe, kuriai bidingos lankscios adaptacinés sistemos galimybés. Tai labai jvairi, gyvybinga, aktyvi,
jvairius metabolitus produkuojanti mikroorganizmy grupé. Pelésniai grybai yra vienalgsCiai ir
daugialgséiai, chlorofilo neturintys heterotrofiniai eukariotiniai mikroorganizmai, pagal savybes
priskiriami gryby karalystei (Mycota, Fungi). Jie gali daugintis ant kity organizmuy, jskaitant ir jvairias
augalines zaliavas, maisto produktus. Mikromicety vegetatyviné dalis produkuoja fermentus, kurie,
sgveikaudami su Zaliavy ar produkty maistinémis medziagomis, jas skaido, jsisavina ir sudaro sglygas
sporuliacijai. Mikromicetai reprodukuoja mazas, Sviesias sporas, lengvai plintancias oru. Todél
maisto medziagomis, vitaminais turtingy vaisiy, uogy, darzoviy pavirSiuje bei gilesniuose
sluoksniuose, kur gausu drégmes, gali vystytis jvairios mikromicety rusys, tarp jy tokios, kurios
pasizymi agresyvumu, patogeniSkumu bei virulentiSkumu. DaZniausiai pelésiniai grybai aptinkami
ant agrokultiiry, maisto produkty, gérimuose ir paSaruose (21). D¢l didelés produkty drégmés ir
optimalios temperatiiros gali daugintis jvairiy riiSiy pelésiniai grybai, taciau daznausiai aptinkami
Aspergullus spp., Penicillium spp., Fusarium spp., Alternaria spp., ir kitos rasys. Taip pat pelésiniai
grybai gamina ir i$skiria chemines toksines medziagas — mikotoksinus. Mikotoksinai yra antriniai
metabolitai, kuriuos pelésiniai grybai iSskiria j aplinkg. Pagrindiniai mikotoksinai yra aflatoksinai,
ochratoksinai, fumonizinai, trichotecenai ir zearalenonas. Mikotosiny molekulés gali biiti labai
Jvairios, sudarancios tam tikrus heterociklinius junginius. Molekuliy svoris gali svyruoti nuo 50 Da

13



iki 500 Da. Mikotoksinai turi keturis pagrindinius toksiSkumo tipus: Gimus, létinis, teratogeninis ir
mutageninis. Umus poveikis pasireiSkia mikotoksino apsinuodijimu, kepeny ir inksty funkcijy
pablogéjimu, dél kurio gali iStikti ir mirtis. Ta¢iau kai kurie mikotoksinai pasizymi neurotoksiniu
poveikiu ir gali pazeisti gyviino ar Zmogaus nervy sistema. Pagrindinis daugelio mikotoksiny létinis
poveikis yra onkologiniy ligy sukélimas. Kai kurie toksinai veikia DNR replikacija, taigi gali sukelti
mutageninj ar teratogeninj poveikj (22).

Pelésiniai grybai gali augti esant Zzemai temperatirai (apie 18 °C). Taciau optimali
temperatiira yra 20-25 °C. Vandens aktyvumui didesniam nei 80 proc. Tadiau kai salygos
nepalankios, mikromicetai gali sudaryti sporas, kurios islieka gyvybingos net kelis metus. Sporos gali
susidaryti ore ar vandenyje ir taip i$plisti aplinkoje. Priklausomai nuo pelésinio grybo riiSies, Sporos
gali buti skirtingo dydzio. Pavyzdziui, Aspergillus niger sporos yra 3,5-4,5 um, Aspergillus
carbonarius — 7-9 pum. Skirtingy risiy spory forma taip pat skirtinga. Pavyzdziui, Aspergillus
miraensis sporos yra zvaigzdés formos. Mikromicetai gali sudaryti ir askosporas, kurios yra atsparios
aukstai temperatiirai. Sios askosporos islieka gyvybingos netgi pasterizacijos ar auksto slégio
apdorojimo metu. Atlikti tyrimai rodo, jog apdorojant produkta 5 min 55-64 °C temperatiiroje
askosporos iSlieka gyvybingos. Jos gali augti esant zemam pH ir mazam deguonies kiekiui. Taigi,
tokios askosporos, susidariusios maisto produktuose, turi neigiamg poveikj produkto tinkamumo
vartoti terminui. Maisto produkta, uztersta askosporomis, reikéty apdoroti itin aukstoje temperatiiroje,
0 tai gali sumazinti produkto maisting verte. Taip pat pakinta produkto iSvaizda ir skonio savybés. Jei
uzkrésti produktai askosporomis nebus termiskai apdoroti, jy vartojimo terminas bus Zenkliai
trumpesnis (23, 24).

Duonos gamybos pramongéje pagrininé problema — duonos tar$a pelésiniy gryby sporomis,
kurios vyrauja aplinkoje. Tai sukelia didelius ekonominius nuostolius ir patogeniniy mikroorganizmy
bei jy gaminamy toksiny patekimg } maisto produkta, dél kuriy produktas tampa nesaugus vartoti.
Tokie nuostoliai duonos pramonéje Vakary Europoje siekia apie milijardg doleriy per metus.
Pelésiniy gryby sporomis duona uzterSiama i$ aplinkos, nuo jvairiy jrengimy ar personalo. Norint
tarSg sumazinti, j produktus dedami konservantai, kurie gali baiti nattiraltis ir cheminiai. Pramoninéje
duonos gamyboje dazniausiai naudojamas cheminis sintetinis konservantas — kalio propionatas (CP).
Taciau S$io junginio kiekius reglamentuoja Europos parlamento ir tarybos direktyva 95/2/EB, dél
maisto priedy, idskyrus daziklius ir saldiklius. Sioje direktyvoje nustatyti kiekiai yra 0,2-0,3 proc.
100 g produkto. Pagal atliktus tyrimus, tokie konservanto kiekiai yra per mazi, siekiant sumazinti
spory kiekj duonos gaminiuose. Taip pat kintant vartotojy poreikiams, maisto pramong¢je stengiamasi
naudoti kuo maziau cheminiy priedy ir juos keisti natiiraliais. Tad vis daugiau tyrimy atlickama ir
tirlama, kaip sumazinti duonos tarSg pelésiniais grybais, naudojant nataralius biologinius

konservantus. Publikuota, kad pelésiniy gryby augima duonoje mazina ir antimikrobinémis
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savybémis pasizymi baziliky eterinis aliejus. Naudojamas mazais kiekiais jis gali sumazinti pelésiniy
gryby sporuliacijg ant maisto produkto, taciau per didelis kiekis pablogina duonos skonj ir aromatg.
Aktyvusis komponentas eugenolis, esantis bazilikuose, padeda sumazinti Aspergillus niger ir
Penicillium roqueforti pelésiniy gryby sporuliacijg ant duonos gaminiy (25, 26).

Pelésinius grybus ant duonos gaminiy gali slopinti ir pieno riigsties bakterijos, kurios gali bti
dedamos j duonos gaminius. Sios bakterijos fermentacijos proceso metu i$skiria pieno rugstj bei
mazais kiekiais jvairias kitas organines rugstis, kurios sumazina pelésiniy gryby augima. Pieno riigstis
sumazina produkto pH, dé¢l to pelésiniy gryby augimas sumazéja. Didziausius kiekius Sios riigsties
iSskiria Lactobacillus plantarum. Publikuota, kad duona, kurios gamybai naudotos mielés
Saccharomyces cerevisiae ir pieno rugsties bakterijos Lactobacillus plantarum slopino pelésiniy
gryby Fusarium culmorum augima. Taip pat méginiuose buvo nustatyti mazesni kiekiai Aspergillus
flavus, Penicillium chrysogenum, Penicillium expansum, Aspergillus niger, Penicillium roqueforti
pelésiniy gryby. Atlikti tyrimai parodé, jog pieno rugsties bakterijos gali buti naudojamos duonos

gamyboje kaip nattralus konservantas, apsaugantis duonos produktus nuo pelésiniy gryby tar$os (27).

1.2.1. Aspergillus spp. pelésiniai grybai ir ju gaminami mikotoksinai

Aspergillus spp. yra pelésiniai grybai, kuriems priklauso jvairios rasys: Aspergillus niger,
Aspergillus fumigatus, Aspergillus flavus, Aspergillus terreus ir kt. Pelésiniai grybai yra placiai
paplite ir randami, pvz., ant maisto podukty, statybiniy medziagy, medienos, vilnos ir kt. Jie pasizymi
hidrofobiskomis savybémis, todél gali ilga laikg islikti ore. Konidijy ilgis gali varijuoti nuo 2 iki
3 um. Jos gali biti atsparios aukstai tempratiirai ir UV spinduliams. Aspergillus fumigatus gali
pasizyméti ir patogeninémis savybémis, t. y., gali sukelti zmonéms infekcijas (28). Aspergilioze
dazniausiai sukelia Aspergillus fumigatus pelésinis grybas, kuris ypa¢ pavojingas pacientams,
sergantiems hematologiniais piktybiniais navikais. Publikuota, kad aspergilioz¢ gali sukelti ir
Aspergillus flavus bei Aspergillus terreus (29). Aspergiliozés pasekmé gali buti ir 1étaliné, ypac
pacientams, kuriy imuninés sistemos atsakas yra silpnas. Kars¢iavimas bei plataus veikimo spektro
antibiotiky poveikio nebuvimas yra ankstyviausi ir dazniausiai apibtidinami invazinés grybelinés
infekcijos pozymiai. Invazinés Aspergillus spp. infekcijos simptomai yra kosulys, pykinimas ir rySkus
pleuritinis kritinés skausmas. Jie pastebimi ankstyvoje stadijoje, ta¢iau hemoptizé btina vélai, t. y. po
neutrofily atsigavimo. Véliau atsiranda virSutiniy kvépavimo taky sutrikimai, gali atsirasti nosies
obstrukcija, kraujavimas i§ nosies, veido skausmas, periorbitinis patinimas ir net gomurio pazeidimai
(30).

Aspergilus niger — vienas i§ labiausiai paplitusiy Asprgillus spp. pelésiniy gryby. DazZniausiai

aptinkamas ant maisto produkty: vaisiy, darzoviy, duonos gaminiy. Micelis sudarytas i§ haploidiniy
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sitiliniy mikromicety. Dél spory juodos spalvos vadinamas ,,juoduoju pelésiu®. Dazniausiai atsiranda
mezofilinéje aplinkoje, kai temperatiira 35-37 °C. Taciau gali augti ir 6-47 °C temperaturoje. Auga
esant salyginai dideliam vandens aktyvumui, t. y., 0,88, lyginant su kitomis Aspergillus spp.
Ochratoksinas A — dazniausiai gaminamas Aspergillus niger mikotoksinas (31).
Ochratoksinas A susideda i$ izokumarino ir fenilalanino fragmenty, sujungty amidiniu rysiu.
Ochratoksino A sudétyje yra chloro. Aspergillus niger gaminamas ochratoksinas A gali ne tik pazeisti
maisto produktus, bet ir sukelti susirgimus zmonéms, ypa¢ tiems, kuriy imuniné sistema yra
susilpnéjusi. Sis toksinas pasizymi kancerogeniniu, mutageniniu, teratogeniniu, imunosupresiniu,
nefratoksiniu poveikiu zmonéms. Sios rii§ies toksinai ypa¢ pavojingi nés¢ioms moterims ir vaikams,
dél mutageninio ir teratogeninio poveikiy sukelia apsigimimus bei audiniy nekroze. Ochratoksinai
gali pereiti placentos barjerg ir apnuodyti vaisiy (32). Ochratoksinai aptinkami ir pasaruose, todél gali
patekti ir } maisto granding. Tokius paSarus naudojant gyvuliy $érimui ochratoksinai patenka j mésa.
Publikuota, kad i§ pasary ochratoksino A nedideli kiekiai patenka j paukstieng, taciau,

nekontroliuojant mésoje Sio toksino Kiekio, jis toliau gali patekti j maista (33).

1.2.2. Fusarium spp. pelésiniai grybai ir jy gaminami mikotoksinai

Fusarium spp. pelésiniams grybams priklauso daug raisiy: Fusarium poae, Fusarium
graminearum, Fusarium culmorum, Fusarium cerealis, Fusarium psiaudograminerum ir Kt.
Fusarium spp. pasizymi gerai i$sivysciusiais, pertekliniais, nepigmentuotais hifais, su i$siSakojimais,
kurie sudaro konidijas. Jy forma, dydis ir skai¢ius priklauso nuo rasies. Fusarium spp. pasizymi
fitopatogeninémis savybémis, kuriy tam tikros rusys gali sukelti infekcijas. Kartais gali sukelti
umines infekcijas, ypa¢ tiems pacientams, kuriy imunitetas yra nusilpgs. Mikotoksinai, pateke |
maistg arba i$skirti mikromicety zarnyne, gali sukelti Zarnyno mikrobiotos disbalansg. Ypatingas
aspektas yra F. venetatum panaudojimas gaminant maisto produktus, kuriuose néra cholesterolio ir
kuriuose yra daug baltymy. Siy pelésiniy gryby augimas yra ganétinai intensyvus, ypaé esant
drégnoms aplinkos salygomis. Ant vieno produkto gali augti kelios Fusarium spp. rasys, todél jas
atskirti dazniausiai naudojamas polimerazés grandininés reakcijos metodas (34).

Fusarium spp. aptinkami ant jvairiy javy gridy, 0 dazniausiai ant kvieciy, avizy ir kukurtizy.
Fusarium spp. grybai, pateke nuo dirvos ant varpos, gali uzkrésti augalg ir gaminti mikotoksinus.
Fusarium spp. pelésiniai grybai gamina fuzariotoksinus: deoksivalenolj, nivalenolj, T-2/HT-2
toksinus, zearalenong, fumanizinus ir kt. Fusarium spp. kvie¢iy infekcija sukelia ,,Fusarium Head
Blight* (FHB) liga, kuri turi jtakos derliui, nes gali pakeisti kvie¢iy branduolius ir pabloginti grady
kokybeés rodiklius bei sauga. Siy pelésiniy gryby plitimui jtakos turi agronomings ir aplinkos salygos.

Esant didesnei drégmei, Fusarium spp. gryby augimas spartéja. Todél, siekiant sumazinti $iy
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pelésiniy gryby augima, svarbu pasirinkti atsparias grudy veisles, vykdyti séjomaing, naudoti
tinkamus fungicidus, derliy nuimti tinkamu metu, po derliaus griidus dZiovinti, jei jy drégnis pernelyg
didelis saugiam sandéliavimui (35).

Mikotoksinai yra grybeliy metabolitai, kurie toksiski ir pavojingi Zzmonéms bei gyviinams.
Daznai jie nustatomi maiste ir pasaruose ne po vieng ir sukelia didelius ekonominius nuostolius.
Vomitoksinas arba deoksinivalenolis (DON) yra vienas i$ mikotoksiny, susijusiy su Fusarium spp.
pelésiniais grybais ir dazniausiai jj gamina: F. beadium, F. pink, F. graminearum, F. yellow, F.
oxysporum, F. avenae, F. briar. DON priskiriamas B tipo trichotecenams. Tai vienas i8
pavojingiausiy mikotoksiny, jis dazniausiai aptinkamas ir padaro didel¢ ekonoming Zalg. 1972 metais
DON pirmg kartg aprasé japony mokslininkas Morooka. Véliau Yoshizawa ir Morooka 1973 m.
iStyre ir aprasé DON cheming sruktiirg bei pavadino ,,4-deoksinivalenoliu®. Tais paciais metais Siam
junginiui buvo skirtas dar vienas pavadinimas — ,,Vomitoksinas“. DON — tai bespalvé, kristaling,
termostabili medziaga, kuriuos molekuliné masé yra 296,32 g/mol, lydimosi temperatiira 153 °C.
DON molekuléje yra viena pirminé ir dvi antrinés hidroksilo grupés. Sis mikotoksinas tirpsta
vandenyje ir poliniuose tirpikliuose (metanolyje, chloroforme, etilacetate). DON gali sukelti
teratogenines (paveikian¢ias embriong ir vaisiy), kancerogenines (gali sukelti vézj), imuniteta

slopinancias (turin¢ios jtakos imuninei sistemai) reakcijas (36).

1.3. Giros aromatiniy junginiy profilis

Gaminant girg, fermentacijos metu mielés, skaidydamos angliavandenius, metabolizuoja
aminorngstis ir kitas maistines medZziagas, kad galéty augti ir gaminti biomase bei degraduoti jvairius
junginius, kurie gérimui suteikia savitg skonj ir aromatg. Gaminant girg anaerobinémis sglygomis,
pagrindinis metobolitas yra etanolis, taciau giroje $io junginio susidaro mazi kiekiai. Didesni kiekiai
nustatomi jvairiy lakiyjy aromatiniy junginiy: esteriy, aukstesniyjy alkoholiy, lakiyjy riebaly rigsciy,
karbonily ir sieros junginiy, kurie ir suteikia girai iSskirtinj skonj ir aromatg. Daugelio Siy aromatiniy
junginiy susidarymas priklauso nuo azoto Saltiniy substrate ir jy metabolizmo. Esant dideliam kiekiui
azoto, susidaro aminoragstys: alaninas, argininas, asparaginas, aspartatas, gliutamatas, gliutaminas ir
serinas. Giros fermentacijai turi jtakos ir Siy junginiy kompozicijos, kurios taip pat pakeicia galutinio
produkto skonj ir aromatg (37,38). Giroje gali susidaryti ir anglies dioksidas, mazos molekulinés
masés junginiai, kurie suteikia girai badingas iSskirtines juslines savybes. Aukstesnieji alkoholiai,
laisvosios aminortgstys, aldehidai, organinés riigstys, esteriai, organiniai sulfidai ir karbonilo
junginiai turi nevienareikSmés jtakos produkty kokybei, kuri priklauso nuo $iy junginiy proporcijy

gérime.
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Aukstesnieji alkoholiai ir Kiti fuzelio junginiai, t. y. alkoholiai su daugiau nei dviem anglies
atomais, dar vadinami ,,kvapiaisiais alkoholiais*, susidaro dél aminoraigséiy katabolizmo reakcijy.
Misoje aminortgstys yra pagrindinis azoto $altinis. Ehrlicho keliu metabolizuojamos aminortigstys:
valinas, leucinas, izoleucinas, metioninas ir fenilalaninas. Sios aminoriigstys yra $akotos grandinés
junginiai, kurie suteikia gérimui intensyvesnj skonj ir kvapga (39). Aukstesnieji alkoholiai susidaro
fermentuoty gérimy, tokiy kaip sidras, gira, midus, alus, vynas ir kt. gamybos metu. Fermentacijos
metu daugiausiai susidaro 1-propanolio, 2-propanolio, butanolio (jvairis izomerai), amiloalkoholio,
furfurolo. Kai kurie gérimai, pavyzdziui, gira, $viesus alus bei sidrai turi santykinai dideles Siy
junginiy koncentracijas, nes fuzeliai suteikia Siems gaminiams specifinj skonj. Aukstesnieji
alkoholiai susidaro esant tam tikroms fermentacijos salygoms: per auksta temperatiira, netinkama pH

verté, mieliy veiklos ribojimas esant mazam azoto kiekiui ir kt. (40).

1.3.1. 2-feniletanolis

2-feniletanolis — tai organinis junginys, priskiriamas aukStesniesiems alkoholiams, kurj
sudaro feniletino grupé, susijungusi su OH funkcine grupe. Tai bespalvis skystis, pasizymintis mazu
tirpumu vandenyje, turintis roziy kvapo aromata. Sis junginys pla¢iai aptinkamas eteriniuose
aliejuose. Taip pat Sis junginys gali buti aptinkamas alaus, giros, duonos, kakavos, siirio, sojos
padazuose ir kituose fermentuotuose maisto produktuose, pagerindamas jy skonj ir aromata. Be to,
gali biiti naudojamas farmacijos, kosmetikos ar parfumerijos pramonéje. 2-feniletanolis pramong¢je
iSgaunamas dviem sintetiniais btidais i$ benzeno ir etileno oksido, naudojant aliuminio trichlorido
katalizatoriy. Gali bati iSgaunamas i§ L-fenilalanino, naudojant Saccharomyces cerevisiae mieles.
Taip pat mazi $io junginio kiekiai gali biiti iSgaunami i$ roziy, gvazdiky, jazminy, hiacinty, apelsino
ziedy, pusy ekstrakty arba eteriniy aliejy. 2-feniletanolis pasizymi prieSgrybelinémis ir
antibakterinémis savybémis, todél placiai naudojamas muiluose kaip konservantas. Sj junginj i§skiria
ir Candida albicans. Mazi §io junginio kiekiai yra nustatyti ir cigare¢iy dimuose (41, 42).

Gamintojy asocijacija (FEMA), maisto ir vaisty administracija (FDA), maisto priedy
komitetas (JECFA) bei Europos Taryba ir kitos tarptautinés organizacijos reglamentuoja, kad 2-
feniletanolis yra kvapiyjy medziagy komponentas, saugus ir tinkamas vartoti maisto, kosmetikos ir
farmacijos pramonéje. Siuo metu $io junginio paklausa kasmet vis didéja ir pasaulinéje rinkoje jo
sunaudojama apie 1000 tony per metus. Didzioji dalis $io junginio sunaudojama kosmetikos ir maisto
pramonéje. Taip pat FDA bei Europos taryba pranesé, kad 2-feniletileno gavimas naudojant
mikroorganizmy kultiiras yra saugus ir tinkamas. Todél vis daugiau démesio skiriama 2-feniletanolio
gamybai biotransformacijos budu. Ankstesni tyrimai parodé, kad Saccharomyces cerevisiae,

Kluyveromyces marxianus, Kluyveromyces lactis, Pichia fermentans, Pichia anomala,
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Schizosaccharomyces pombe, Yarrowia lipolytica, Zygosaccharomyces rouxii, Hansenula anomala
gali sintetinti 2-feniletanolj i§ L-fenilalanino arba gliukozés Erlicho ir fenilpiruvato keliu. Taciau Sis
procesas yra labai sudétingas, nes reakcijy metu gali susidaryti ir Kiti junginiai. Taip pat

2-feniletanolis yra tam tikroms mikroorganizmy riSims toksiskas ir gali pazeisti jy lasteles (43).

1.3.2. Propanolis

Propanolio alkoholis arba 1-propanolis yra pirminis alkoholis, kurio cheminé formulé yra
C3H7OH. Tai bespalvis skystis, turintis intensyvy kvapa. 2-propanolis yra propanolio alkoholio
izomeras. Jis natiiraliai susidaro mazais kiekiais daugelio fermentacijos procesy metu ir naudojamas
kaip tirpiklis farmacijos pramonéje, daugiausiai iSgauti dervoms ir celiuliozés esteriams. Taip pat gali
buti naudojamas kaip dezinfekavimo priemoné. Be to, 1-propanolis turi didelj oktaninj skaiciy, todél
yra tinkamas variklio degaly naudojimui. 1-propanolis yra pirminis alkoholis, todél i$ jo galima
pagaminti n-propil- jodida ar n-propil- chloridg cheminés reakcijos metu, naudojant jodo ar chloro
jonus. 1-propanolis, reaguodamas su acto rtigstimi, gali sudaryti propilacetatg, placiai naudojama
chemijos pramonéje. Manoma, jog 1-propanolio poveikis zmogaus sveikatai yra 2-4 kartus stipresnis
uz etanolio. LDso ziurkéms nustatyta 1870 mg/kg (etanolio LDso Zziurkéms - 7060 mg/kg). Zmogaus
organizme jis metabolizuojamas ] propiono rugst]. Poveikis panasus i
apsinuodijimo alkoholiu ir i$sivysto metaboliné acidozé. Nuo 2011 m. buvo pranesta tik apie viena,

letaliniy pasekmiy turéjusj, apsinuodijimg 1-propanoliu (44, 45).

1.3.3. Butanolis

Butanolis yra keturiy anglies atomy alkoholis, kurio cheminé formulé yra C4HgOH. Butanolis
gali turéti penkias skirtingas izomerines struktiras. Jis pla¢iausiai naudojamas chemijos pramonéje
kaip tirpiklis arba tarpinis sintezés produktas. Butanolis naudojamas dazy, laky, automobiliy
pramonése kaip skiediklis. Be to, gali biiti naudojamas parfumerijos pramonéje kaip tirpiklis, tac¢iau
turi stipry alkoholio aromatg panaSy ] etanolio. Taip pat gali biiti vartojamas kuro gamyboje.
Butanolis gaminamas fermentuojant biomasg¢ bakterijomis. Iki 1950 m. pramonéje buvo naudojamos
Clostridium acetobutylicum bakterijos n-butanoliui gauti. Pastaryjy keliy deSimtmeciy tyrimai
parodé, jog ir kiti mikroorganizmai gali gaminti izobutanolj.

Biologiskai pagamintas butanolis vadinamas biobutanoliu, kuris gali biiti n-butanolis arba
izobutanolis. Butanoliy izomerai turi skirtingas lydymosi ir virimo temperataras. N-butanolis ir
izobutanolis prastai tirpsta vandenyje, o 2-butanolio tirpumas Zymiai didesnis. Hidroksilo grupé

didina tirpuma vandenyje, o ilgesné angliavandeniliy grandiné mazina poliSkumg ir tirpuma (46, 47).
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Kaip ir daugelis alkoholiy, butanolis yra toksiskas. Jis gali sukelti centrinés nervy sistemos
sutrikimus, stipry akiy dirginimg arba vidutinio stiprumo odos dirginimg. Pagrindiniai pavojai kyla
dél ilgalaikio alkoholio gary poveikio. Didelio butanolio kiekio suvartojimas sukelia centrinés nervy
sistemos slopinimg ir gali bati letalinis. Mazas butanolio kiekis gali veikti kaip centrinés nervy
sistemos antidepresantas. Jis gali turéti slopinantj ir raminamajj poveikj, kuris yra intensyvesnis nei
etanolio. Daugeliu atvejy butanolis greitai metabolizuojamas | anglies dioksidg. Iki $iol néra

moksliniy jrodymy, jog yra kancerogenas ir turi neigiamg poveikj DNR (48).

1.3.4. Metanolis

Metanolis yra cheminé medziaga, kurios formulé CH30OH. Metanolis yra paprasCiausias
alkoholis, susidedantis i§ metilo grupés, sujungtos su hidroksilo grupe. Tai lengvas, lakus, bespalvis,
degus skystis, turintis savita kvapa, panasy i etanolio. Metanolis yra daug toksiSkesnis nei etanolis.
Didelg rizika apsinuodyti metanoliu kelia nelegaliy alkoholiniy gérimy vartojimas. Atlikus tokiy
gérimy cheming analize¢, nustatyta, kad i§ 17 tirty méginiy visuose buvo metanolio ir jo vidutiné
koncentracija Siuose méginiuose — 9 mg/l (49). Metanolis gali sukelti kliniking mirtj, suvartojus
30-100 ml. 10 ml gryno metanolio galima apakti. Metanolis slopina centring nervy sistema.
Organizme metanolis metabolizuojamas j formaldehida, kuris yra toksiSkas, nes sukelia lasteliy

hipoksijg bei kity medziagy apykaitos sutrikimus (50).
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2. TYRIMO METODIKA

2.1. Principiné tyrimo schema

Eksperimentas atliktas dviem etapais:

() etape paruosti duonos méginiai, uzkreciant juos mikroskopiniais grybais, o palyginimui
giros gamybai naudoti ir tos pacios riiSies neuzkrésti duonos méginiai; laboratorinémis salygomis
kepiniai buvo uzkrésti Aspergillus spp. pelésiniy gryby sporomis.

(I1) Giros gamyba buvo atlikta i§ 6 skirtingy risiy ruginés duonos méginiy. Giros fermentacija
atlikta anaerobinémis salygomis naudojant Saccharomyces cerevisiae mieles. Taip pat atlikta giros

gamyba ir iSanalizuoti jos jusliniai bei fizikiniai cheminiai rodikliai.

Eksperimento principiné schema pateikta 1 paveiksle.

Ruginé duona (6 méginiai)

v

UZkrétimas
Aspergillus spp.

‘ '

DZiovinimas 150 °C temperatiiroje 8 val.

'

Vandens, sacharozés, mieliy, raziny pridéjimas

v

Anaerobiné fermentacija 30 °C temperaturoje 24 val.

v

Filtravimas pro marlés filtra

v

Giros fizikiniai cheminiai ir jusliniai tyrimai

1 pav. Eksperimento principiné schema
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2.2. Tyrimo objektai ir metodai

2.2.1. Tyrimo objektai

Giros gamybai naudota SeSiy skirtingy gamintojy ruginé duona buvo jsigyta prekybos centre

»Maxima®“ (Kaunas, Lietuva): 1. ,,Gudobelés duona®, 2. ,,Mociutés duona®, 3. ,,Klaipédos plikyta

duona®, 4. , Jonés duona®, 5. ,,Ekologiska viso grudo ruginé¢ duona®, 6. ,,Ajery duona“.

Kepiniy etiketése nurodyta informacija pateikta 1 lenteléje.

1 lentelé. Kepiniy etiketése pateikta informacija apie sudét;.

Kepinio pavadinimas,
gamintojas, miestas,
Salis

Etiketéje pateikta informacija

1. Sviesi ruginé raikyta
,,Gudobelés duona®“, 340
g. Gamintojas — UAB
,Gudobelé®, Kaisiadorys,
Lietuva.

ApraSymas:

,,Gudobelés duona‘“ yra i§ ruginiy ir kvietiniy milty miSinio gaminama
Sviesi duona, pasizymi maloniu skoniu ir kvapu.

Sudedamosios dalys:

Ruginiai, kvietiniai miltai, geriamasis vanduo, cukrus, joduota druska,
augalinis rapsy aliejus, mielés, kmynai, lieso pieno milteliai.
Alergenai:

Sudétyje yra glitimo turin¢iy javy.

Laikymo salygos:

Laikymo temperatiira: nuo 10°C iki 26°C.

Pakuoté:

Polietilenas

2. Juoda ruginé raikyta
,Mociutés duona®, 450 g.

ApraSymas:
»Mociutés tamsi duona“ — tai minksta, tradicinio skonio ruginé duona,

,,Klaipédos duona“, 380
g. Gamintojas — UAB
»Klaipédos duona“,
Klaipeda, Lietuva.

Gamintojas -  UAB | pagardinta kmynais, kurie $iai duonai suteikia skalsy kvapa ir skon;.
,» Vilniaus duona®, | ,,Mociutés duona“ yra kepama didziuliais 4 kg kepalais, kad islaikyty
Vilnius, Lietuva. tikrg kaip naminés duonos skonj ir aromatg.
Sudedamosios dalys:
Ruginiai miltai, vanduo, Kkvietiniai miltai, cukrus, kmynai, mieziy
salyklo ekstraktas, joduotoji druska, mielés, rugiy salyklas, rugiy raugas,
mieziy salyklo miltai, kvieciy skaidulos, milty apdorojimo medziaga
askorbo ragstis (E300).
Alergenai:
Sudétyje yra glitimo turinciy javy.
Laikymo salygos:
Laikymo temperatiira: nuo 10°C iki 26°C.
Pakuote:
Polietilenas
3. Plikyta raikyta | ApraSymas:

Plikyta raikyta ,,Klaipédos duona* yra pagaminta su daigintais kvieciais.
Sudedamosios dalys:

Ruginiai ir kvietiniai miltai, vanduo, daiginti kvie¢iy gradai (8proc.),
(kvie¢iy griidai, vanduo, miezinio salyklo ekstraktas, riigS§tingumag
reguliuojanti medziaga natrio acetatas, druska), cukrus, joduota
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valgomoji druska, mielés, kmynai, skaidulos - kvieCiy ir gyslocio,
fermentai. Alergenai:
Sudétyje yra glitimo turinciy javy.

Laikymo sglygos:

Laikymo temperatiira: nuo 6°C iki 25°C.

Pakuoté:

Polietilenas
4. Ruginé raikyta ,,Jonés | ApraSymas:
duona“ be pridétiniy | Ruginé duona JONE be mieliy yra pagaminta naudojant tik vienos riisies
mieliy, 390 g. Gamintojas | — ruginius miltus, gaminama be pridétiniy mieliy, naudojant pacios
— UAB »Baltasis | gamyklos pasigamintg raugg. Tai iSskirtinés minkStos ir drégnos
pyragas®, Jonava, | tekstiiros duona, Siuolaikiska ir tuo paciu suderinta su senoveje keptos
Lietuva. ruginés duonos receptiira.

Sudedamosios dalys:

Ruginiai miltai, geriamasis vanduo, raugas, cukrus, fermentuotas
termiSkai stabilizuotas ruginis salyklas, kmynai, joduotoji druska,
nefermentuotas ruginis salyklas.

Alergenai:

Sudétyje yra glitimo turinciy javy.

Laikymos salygos:

Laikyti sausoje ir vésioje vietoje. Laikymo temperatira nuo 6°C iki
23°C.

Pakuoté:

Polietilenas

5. ,,Ekologiska visy griido
daliy ruginé duona®, 400
g. Gamintojas — UAB

,»Plungés duonos
gaminiai®, Plunge,
Lietuva.

ApraSymas:

Ekologiska visy griido daliy ruginé duona yra pagaminta ir sertifikuota
pagal LT-EKO-001 sertifikatg. Leidziamas masés tritkumas — 3 proc.
Sudedamosios dalys:

Ekologiski viso griido ruginiai miltai (66,7 proc.), geriamasis vanduo,
ekologiskas cukrus, joduota druska, ekologiski kmynai.

Alergenai:

Sudétyje yra glitimo turinciy javy.

Laikymo salygos:

Laikymo temperatiira: nuo 6°C iki 25°C.

Pakuoteé:

Polipropilenas

6. Juoda raikyta ,,Ajery

duona®, 650 g.
Gamintojas - UAB
,,Baltasis pyragas‘,

Jonava, Lietuva.

ApraSymas:

»Ajery duona“ — ant ajery kepama senovinés formos tamsi duona
i8siskiria karaliSkai Svelniu saldoku skoniu, kuris persipina su ryskiu
ruginio salyklo aromatu.

Sudedamosios dalys:

Kvietiniai miltai, ruginiai miltai, geriamasis vanduo, cukrus, ruginis
salyklas, mielés, joduotoji druska, kmynai.

Alergenai:

Sudétyje yra glitimo turinciy javy.

Laikymo salygos:

Laikymo temperatiira: nuo 6°C iki 23°C.

Pakuoté:

Polietilenas
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Eksperimentui naudotos Saccharomyces cerevisiae aukStutinio ragimo mielés UAB ,,Dr.
Oectker Lietuva“ (Vilnius, Lietuva), jsigytos prekybos centre ,,Maxima‘“ (Kaunas, Lietuva).

Aspergillus niger pelésinis grybas buvo gautas i§ farmacijos jmonés UAB ,,Santonika“
mikrobiologijos laboratorijos kolekcijos.

Giros gamybai naudotas centralizuotai tiekiamas geriamasis vanduo.

Giros gamybai cukrus (gamintojas ,,Panévézio cukrus®, Panevézys, Lictuva) buvo jsigytas i$
prekybos centro ,,Maxima* (Kaunas, Lietuva).

Razinos ,,Sultana mini day* (kilmés Salis Iranas) buvo jsigytos i§ prekybos centro ,,Maxima“

(Kaunas, Lietuva).

2.2.2. Duonos paruoSimas giros gamybai ir giros gamybos technologiné schema

Duonos buvo apkréstos pelésiniais grybais Maisto saugos ir kokybés katedros laboratorijoje.
UzZkrétus kepiniy riekelés buvo laikomos 20-25 °C temperatiiroje 2-3 savaites. Supelijusios duonos
iki giros gamybos eksperimento buvo laikomos uzsaldytos -18 °C temperatiiroje. Kontroliniams giros
gamybos méginiams buvo naudojama duona, neuzkrésta pelésiniais grybais. Prie§ giros gamybg
duona buvo defrostuota kambario temperatiiroje ir dZiovinama 150°C temperatiroje 8 val. Giros
gamyba buvo vykdyta Maisto saugos ir kokybés katedros laboratorijoje. IsdZiovinta duona sumaisyta
su 900 ml 80 °C vandens ir laikyta 30 min, kad susidaryty misa. Misa atvésinta iki 30 °C temperatiiros
ir filtruota pro marlés filtrg. Atskirame inde jpilta 100 ml vandens, jdéta 40 g sacharozés ir 4 ¢
presuoty mieliy. Vanduo pasildytas iki 30 °C temperatiros, kad mielés suaktyvéty, palaikoma 30 min
ir supilama | misg. Jdedama 10 g raziny. Pagaminta gira supilama j inda ir laikoma termostate
anaerobinémis sglygomis 24 val. 30°C temperatiiroje. Po 24 val. fermentacijos gira filtruojama pro

marlés filtrg, 0 gauti méginiai (12 méginiy) naudojami tolimesnei analizei.

2.2.3. Giros tyrimo metodai

2.2.3.1. Aktyvaus rugstingumo nustatymo metodika

Giros méginiy pH nustatytas pH-metru ,,Sartorius Professional Meter PP-15“ (Vokietija). |

kiekvieng meéginj jmerkiamas pH-metro elektrodas ir pazymima prietaiso ekrane atsiradusi pH

reik§mé. Matuojant Kito méginio pH, elektrodas nuplaunamas distiliuotu vandeniu ir nusausinamas.
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2.2.3.2. Spalvy koordina¢iy nustatymo metodika

Spalvy koordinatés matuotos vienodo kontrasto spalvy erdvéje spektrofotometru ,,MiniScan
XE Plus®. Matuoti parametrai L*, a* ir b* (atitinkamai baltos ir juodos, raudonos ir Zalios, geltonos

ir mélynos spalvy santykis) pagal CIELAB spalvy skalg, isreiksti NBS vienetais.

2.2.3.3. Sausyjy medZziagy tyrimo metodika

Sausyjy medziagy kiekis giroje buvo nustatytas rankiniu refraktrometru (,,Pocket”, ATAG CO.,

Japonija). Tyrimo metu taip pat buvo naudotas distiliuotas vanduo, tinkamai i§valyti refraktrometrg.

2.2.3.4. Giros aromatiniy junginiy tyrimo metodika

Giros aromatiniai junginiai buvo nustatyti skys¢iy chromotografijos metodu. Lakiyjy junginiy
analizei duonos méginiai buvo ruosiami pasveriant duong ir ja homogenizuojant su 30 proc. NaCl
tirpalu (vienam gramui duonos méginio trys mililitrai NaCl tirpalo), naudojant Ultra-Turrax™
laboratorinj homogenizatoriy. 8 g paruosto duonos méginio buvo atsverta j 20 ml tiirio ekstrakcijos
buteliukg. Giros méginiy lakiyjy junginiy analizei 20 ml tirio ekstrakcijos buteliuke 2 ml giros
méginio buvo sumaiSyta su 8 ml 30 proc. NaCl tirpalo. Lakiyjy komponenty ekstrakcijai i§ virSerdveés
buvo naudojamas kietafazés mikroekstrakcijos (SPME) prietaisas, turintis Stableflex™ 50 um DVB-
PDMS-Carboxen™ pluostg. Lakiyjy junginiy analizei atlikti paruostas méginys buvo jdedamas j
termostatg 60 °C temperatiiroje 30 minuciy. Tada kietafazés mikroekstrakcijos pluostas buvo jvestas
1 analizuojamo méginio virSerdve, laikomas 10 minuciy ir desorbuojamas dujinio chromatografo
injekcijos sistemoje 2 minutes.

Analizei buvo naudojamas GCMS-QP2010 (Shimadzu, Japan) dujy chromatografas — masiy
spektrometras. Sistema buvo integruota su AOC-5000 Plus Shimadzu automatine méginiy
injektavimo sistema, kuri skirta SPME analizei atlikti. Anali¢iy jonizacija buvo atliekama elektrony
jonizacijos metodu (elektrony kinetiné energija 70 eV). Lakiyjy junginiy atskyrimui buvo naudota
Stabilwax-Da kapiliariné kolona (ilgis 30 m, stacionarios fazés sluoksnio storis 0,25 pum, vidinis
skersmuo 0,25 mm). Analizés salygos: injektoriaus temperatira 250°C, jony Saltinio temperatiira
220°C, sasajos tarp detektoriaus ir kolonos temperatiira 280°C. Analizés temperatiirinis gradientas:
40°C (laikoma 3 minutes), temperatiira keliama 6°C/min greiciu iki 220°C ir po to, keliama 10°C/min
greiciu iki 250°C (laikoma 6 minutes). Mobiliai fazei buvo naudojamos helio dujos (99.99 proc.

detector purity, AGA, Lithuania), leidZziamos 0,95 ml/min srauto greiCiu. Masiy spektrometras veiké
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viso diapazono skenavimo rezimu (35-500 m/z). Junginiai buvo identifikuojami naudojantis junginiy

masiy fragmentacijos spektry duomenimis lyginant su masiy spektry bibliotekomis.

2.2.3.5. Deoksinivalenolio giroje tyrimo metodika

Deoksinivalenolio (DON) analizei duonos méginiui paruoSti buvo atsverta apie 1 g
homogenizuoto duonos méginio j 50 ml uzsukama mégintuvel;. Méginys buvo ekstrahuojamas
naudojant 8 ml ekstrakcijos misinio (84 proc. acetonitrilas, 16 proc. dejonizuotas vanduo) automatine
purtykle 1 valandg. Gautas miSinys buvo centrifiguojamas 15 minuc¢iy 4000 aps./min grei¢iu. Trys
mililitrai gauto supernatanto buvo praleista per kondicionuotg kietafazés ekstrakcijos kolonéle (Strata
C18-E 500 mg). Gautas iSvalytas ekstraktas buvo i§garintas azoto dujy srove ir derivatizuotas 60°C
temperatiiroje 30 minuc¢iy, naudojant 200 pl sililinimo reagentg (N,O-bis(trimetilsilil)acetamidas,
chlorotrimetilsilanas, 1-(trimetilsilil)imidazolas (3:2:3 tario dalimis)). Gautas derivatizatas buvo

atvésintas ir praskiestas 500 pl tirpalo (0,5 pg/ml Mirex tirpalo heksane).

DON analizei giros méginiuose 3 ml giros méginio buvo praleista pro kietafazés ekstrakcijos
kolonélg (Strata C18-E 500 mg), kuri buvo kondicionuota 2 ml metanoliu, 1ml vandens.
Analizuojama analité i§ kolonélés buvo eliuojama 2 ml (86 proc. acetonitrilas, 14 proc. dejonizuotas
vanduo) miSiniu. Gautas ekstraktas buvo iSdZiovintas azoto srove, derivatizuotas ir atitinkamai

praskiestas.

Analizei buvo naudojamas GCMS-QP2010 (Shimadzu, Japan) dujy chromatografas — masiy
spektrometras. Sistema buvo integruota su AOC-5000 Plus Shimadzu automatine méginiy
injektavimo sistema. Anali¢iy jonizacija buvo atlieckama elektrony jonizacijos metodu (elektrony
kinetiné energija 70 eV). Anali¢iy atskyrimui buvo naudota Rxi®-5MS kapiliariné kolona (ilgis 30
m, stacionarios fazés sluoksnio storis 0,25 pum, vidinis skersmuo 0,25 mm). Analizés salygos:
injektoriaus temperatiira 260°C, jony saltinio temperattra 220°C, sasajos tarp detektoriaus ir kolonos
temperatiira 280°C. Analizés temperatiirinis gradientas: 130°C (laikoma 0,5 minutés), temperattra
keliama 7°C/min iki 260°C (laikoma 2 minutes), temperatiira keliama 15°C/min iki 310°C (laikoma
8 minutes). Mobiliai fazei buvo naudojamos helio dujos (99.999 proc. detector purity, AGA,
Lithuania), leidziamos 1,00 ml/min srauto grei¢iu. Masiy spektrometras veiké vieno jono skenavimo
rezimu matuojant atskirus jonus (422 m/z, 512 m/z, 272 m/z, 276 m/z). Derivatizuojant skirtingy
koncentracijy standartinius tirpalus buvo sudaryta kalibraciné¢ kreivé ir buvo nustatytos DON

koncentracijos analizés tirpaluose.
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2.2.3.6. Giros jusliniy savybiy ir bendro priimtinumo vertinimo metodika

Giros aromato priimtinumas buvo vertintas, taikant juslinio vertinimo hedoninéje skaléje
metodika (pagal standarta ISO, metodas 1993 ISO 8586-1). Vertinime dalyvavo 10 apmokyty
asmeny. Buvo vertinamos méginiy, pagaminty i§ nesupelijusios duonos, kvapo ir skonio savybés.
Méginiai tyrimo metu buvo uzkoduoti skaiciais. Rezultaty reikSmés buvo vertinamos 140 mm
hedoningje skaléje (140 — labiausiai priimtina, 0 — nepriimtina). Tyrimo metu, atliekant jusling
analize, buvo vertinama giros kvapas, skonis, riigStumas, kartumas, saldumas ir bendras
priimtinumas.

2.2.4. Statistiné analizé

Gauty rezultaty matemating statistiné analiz¢ atlikta naudojant ,,SPSS Statistics 20.0” statisting
programg. Nustatytos rezultaty vidutinés vertés, standartiniai nuokrypiai, skirtumo tarp rezultaty
reik§miy patikimumas, jvertinta veiksnio (duonos tarSos pelésiais) jtaka tirtiems giros rodikliams.

Rezultatai interpretuoti kaip statistiskai patikimi, kai p<0,05.
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3. REZULTATAI

3.1. Giros méginiy aktyvusis riigStingumas

Giros pH rezultatai pavaizduoti 2 paveiksle (1 priedas). Daugeliu atvejy lyginant giros
méginius, pagamintus i$ tos pacios rasies duonos, giros pH buvo mazesnis ty méginiy, kurie buvo
pagaminti i§ uzkréstos pelésiniais grybais duonos (Nr. 1 — 14 proc. mazesnis, Nr. 2 — 24 proc.
mazesnis; Nr. 3 — 20 proc. mazesnis; Nr. 4 — 22 proc. mazesnis). Méginiy Nr. 5 ir Nr. 6 pH kito
paklaidy ribose ir, lyginant uZkréstus ir neuzkréstus meginius, reikSmingy skirtumy nenustatyta.

Ivertinus analizuoty veiksniy ir jy saveikos jtakg giros pH, nustatyta, kad duonos uzkrétimas
pelésiniais grybais buvo reik§mingas veiksnys giros pH (p <0,0001) (4 priedas). Ta¢iau duonos rasis
ir veiksniy tarpusavio sgveika (uzkrétimo pelésiniais grybais ir duonos riisies) giros pH nebuvo

reikSminga (atitinkamai, p=0,144 ir p=0,105).
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m Giros méginiai, neuzkrésti pelésiniais grybais m Giros méginiai, uzkrésti pelésiniais grybais

2 pav. Giros méginiy pH (Paaiskinimas: 1 — Giros méginys, naudojant ,,Gudobelés“ duona, 2 — Giros méginys, naudojant
»Mociutés“ duona, 3 — Giros méginys, naudojant ,,Klaipédos® plikyta duona, 4 — Giros méginys, naudojant , Jonés*
duong, 5 — Giros méginys, naudojant ,,Ekologiska* viso griido ruging duona, 6 — Giros méginys, naudojant ,,Ajery
duong).

3.2. Giros méginiy spalvy koordinatés

Giros spalvy koordinar¢iy rezultatai pavaizduoti 3 ir 4 paveiksluose (1 priedas). Daugeliu
atvejy, lyginant giros méginius, pagamintus i$ tos pacios rasies duonos, giros $viesumas buvo
mazesnis ty méginiy, kurie buvo pagaminti i§ uzkréstos pelésiniais grybais duonos (Nr. 1 — 8 proc.
mazesnis, Nr. 3 — 5 proc. mazesnis; Nr. 4 — 2 proc. mazesnis; Nr. 5 — 1 proc. mazesnis; Nr. 6 — 6 proc.

mazesnis). Nr. 2 méginio Sviesumas buvo didesnis to méginio, kuris buvo pagamintas i§ uzkréstos
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buvo maZesnis ty meginiy, kurie buvo pagaminti i§ uzkréstos pelésiniais grybais duonos (Nr. 2 — 15
proc. mazesnis, Nr. 4 — 10 proc. mazesnis). Kituose méginiuose $viesumas buvo didesnis ty méginiy,
kurie buvo pagaminti i$ uzkréstos pelésiniais grybais duonos (Nr. 1 — 32 proc. didesnis; Nr. 3 — 33
proc. didesnis). Méginiy Nr. 5 ir Nr. 6 geltonumas kito paklaidy ribose ir, lyginant uzkréstus ir
neuzkréstus méginius, reikSmingy skirtumy nenustatyta.

Ivertinus analizuojamy veiksniy ir jy sgveikos jtakg giros spalvy koordinatéms, nustatyta, kad
pelésiniai grybai bei giros gamybai naudojama duonos riisis ir jy tarpusavio sgveika turéjo reikSminga
itakg giros Sviesumui, raudonumui bei geltonumui (atitinkamai, p < 0,0001 ir p = 0,000; p = 0,000;
p = 0,000) (4 priedas).

Giros spalvy koordinatés, neuzkrésti pelésiniais grybais
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3 pav. Giros, pagamintos i$§ neuZkréstos pelésiniais grybais duonos, spalvy koordinatés (Paaiskinimas: 1 — Giros
meéginys, naudojant ,,Gudobelés* duona, 2 — Giros méginys, naudojant ,,Mociutés“ duona, 3 — Giros méginys, naudojant
»Klaipédos* plikyta duona, 4 — Giros méginys, naudojant ,,Jonés* duona, 5 — Giros méginys, naudojant ,,Ekologiska“
viso grado ruging duong, 6 — Giros méginys, naudojant ,,Ajery“ duong, L* — Sviesumas; a* — raudonumas;
b* — geltonumas).

Giros spalvy koordinates, uzkresti pelésiniais grybais
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4 pav. Giros, pagamintos i§ uzkréstos pelésiniais grybais duonos, spalvy koordinatés (PaaiSkinimas: 1 — Giros méginys,
naudojant ,,Gudobelés” duona, 2 — Giros méginys, naudojant ,Mociutés“ duong, 3 — Giros méginys, naudojant
»Klaipédos* plikytg duona, 4 — Giros méginys, naudojant ,,Jonés* duona, 5 — Giros méginys, naudojant ,,Ekologiska*
viso grado ruging duong, 6 — Giros méginys, naudojant ,Ajery“ duong, L* — Sviesumas; a* — raudonumas;
b* — geltonumas).
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3.3. Sausosios medziagos, esancios giros méginiuose

Sausyjy medziagy kiekis, nustatytas tirtuose giros méginiuose, pavaizduotas 5 paveiksle (1
priedas). Daugeliu atvejy lyginant giros méginius, pagamintus i§ tos pacios rusies duonos, giros
sausyjy medziagy Kiekis buvo mazesnis ty méginiy, kurie buvo pagaminti i§ uzkréstos pelésiniais
grybais duonos (Nr. 2 — 7 proc. mazesnis; Nr. 3 — 10 proc. mazZesnis; Nr. 4 — 13 proc. mazesnis; Nr.
5 — 4 proc. mazesnis; Nr. 6 — 2 proc. maZesnis). Nr. I méginio Sviesumas buvo didesnis to méginio,
kuris buvo pagamintas i$ uzkréstos pelésiniais grybais duonos (Nr. 1 — 11 proc. didesnis).

Ivertinus analizuoty veiksniy ir jy sgveikos jtakg giros sausosioms medziagoms, nustatyta, kad
skirtingos duonos riiSies naudojimas giros méginiuose turéjo reikSmingg itaka giros sausosioms
medziagoms (atitinkamai, p < 0,0001 ir p = 0,000). Pelésiniai grybai ir pelésiniy gryby bei duonos
rusies tarpusavio sgveika reikSmingos jtakos analizuotam rodikliui neturéjo (atitinkamai, p > 0,0001

irp=0,141; p = 0,231) (4 priedas).

Giros méginiuose sausyjy medziagy kiekiai
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5 pav. Giros sausosios medZiagos méginiuose, proc. (Paaiskinimas: 1 — Giros méginys, naudojant ,,Gudobelés* duona,
2 — Giros méginys, naudojant ,,Mociutés“ duona, 3 — Giros méginys, naudojant ,,Klaipédos*“ plikyta duona, 4 — Giros
méginys, naudojant ,,Jonés* duong, 5 — Giros méginys, naudojant ,,Ekologiska“ viso griido ruging duong, 6 — Giros
méginys, naudojant ,,Ajery* duona).

3.4. Giros aromatiniy junginiy profilis
Aromatiniai junginiai (AJ), identifikuoti giros méginiuose, pavaizduoti 6 ir 7 paveiksle (6, 7
priedai). I$ viso giroje buvo identifikuoti 82 skirtingi AJ. Giros AJ profilyje vyravo 3-metil-1-

butanolis (didziausias Sio junginio kiekis nustatytas méginyje Nr. 3, t.y., 29,75 proc.), maziausias
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kiekis nustatytas 3-metil-3-etil-benzeno (0,01proc.) ir pentadekano (0,01 proc.) (atitinkamai, Nr. 5 ir
Nr. 2 méginiy AJ profilyje).

Dominuojantys AJ giros méginiuose, kurie nebuvo uzkrésti pelésiniais grybais buvo etanolis
(19,76 proc,), 3-metil-1-butanolis (23,07 proc.), etil-oktanoatas (9,55 proc.), etil-kapratas (5,38
proc.), karvedilolis (17,64 proc.). MaZesni kiekiai nustatyti sulfito ragsties (0,006 proc.), pentadekano
(0,002 proc.), undekanolio (0,006 proc.). Kity AJ giros méginiuose kiekis varijavo nuo 0,002 iki
29,75 proc. nuo bendro AJ kiekio. Giroje, pagamintoje i§ uzkréstos pelésiniais grybais duonos AJ
profilis buvo jvairesnis, t. y. juose identifikuota 17 AJ, kuriy nenustatyta giroje, pagamintoje i$
neuzkréstos duonos. Aptariant AJ skirtumus méginiuose, pagamintuose i$ skirtingy riiSiy duonos,
nustatyta, kad Nr. 1 méginio AJ profilj sudaro 50 junginiy; Nr. 2 — 48 junginiai; Nr. 3 — 49 junginiai;
Nr. 4 — 50 junginiy; Nr. 5 — 50 junginiy; Nr. 6 — 48 junginiai.

Dominuojantys AJ giros, pagamintos i§ uzkréstos pelésiniais grybais duonos, buvo etanolis
(20,43 proc.), 3-metil-1-butanolis (21,72 proc.), 3-metil-3-etil-benzenas (13,10 proc.), etil-kapratas
(8,57 proc.), oktano rugstis (4,56 proc.), heptantriolis (6,26 proc.), dekano ragstis (4,65 proc.), 2-
fenil-etanolis (8,09 proc.). Mazesni kiekiai nustatyti 3-metil-1-butanolio acetato (0,007 proc.),
oktametiltrisiloksano (0,009 proc.), pentadekano (0,009 proc.), bergamotino (0,002 proc.),
heksadekano (0,005 proc.), 4-metil-2-undekanolio (0,005 proc.), 3-nonanolio (0,005 proc.),
geraniolio (0,005 proc.), 1-metil-etil-lauro rtigsties (0,003 proc.). Kity AJ kiekis giros méginiuose
kito nuo 0,01 iki 26,94 proc. nuo bendro AJ kiekio. 9 AJ nebuvo nustatyti méginiuose, pagamintuose
i§ uzkréstos pelésiniais grybais duonos, taciau Sie AJ buvo identifikuoti méginiuose, pagamintuose
i§ neuzkréstos duonos. Identifikuoty AJ jvairové méginiuose, pagamintuose i$ skirtingy rii§iy duonos,
Kito ir nustatyta: Nr. 1 méginyje 50 junginiy; Nr. 2 — 51 junginiai; Nr. 3 — 50 junginiy; Nr. 4 — 50
junginiy; Nr. 5 — 48 junginiai; Nr. 6 — 53 junginiai (6 priedas).

vertinus analizuoty veiksniy ir jy sgveikos jtakg giros AJ, nustatyta, kad daugeliu atvejy
skirtinga duonos riisis ir uzkrétimas pelésiniais grybais bei jy tarpusavio sgveika turéjo reik§mingg
jtaka giros AJ (atitinkamai, p < 0,005 ir p < 0,0001). Duonos rtsis ir duonos riisies bei uzkrétimo
pelésiniais grybais tarpusavio sgveika neturéjo reikSmingos jtakos oktalo riigsties kiekiui bendrame

giros AJ profilyje (atitinkamai, p = 0,007) (6 priedas).
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Aukstesnieji alkoholiai ir kiti fuzelio junginiai giros méginiuose, neuzkréstuose pelésiniais

grybais
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Aukstesnieji alkoholiai ir kiti fuzelio junginiai
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6 pav. Aromatiniai junginiai giroje, procentais nuo bendro aromatiniy junginiy kiekio (Paaiskinimas: 1 — Giros
méginys, naudojant ,,Gudobelés* duong, 2 — Giros méginys, naudojant ,,Moc¢iutés* duong, 3 — Giros méginys, naudojant
»Klaipédos“ plikyta duong, 4 — Giros méginys, naudojant ,,Jonés* duong, 5 — Giros méginys, naudojant ,,Ekologiska“
viso grado ruging duong, 6 — Giros méginys, naudojant ,,Ajery* duong).

Aukstesnieji alkoholiai ir kiti fuzelio junginiai giros méginiuose, uzkréstuose
pelésiniais grybais
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7 pav. Aromatiniai junginiai giroje, procentais nuo bendro aromatiniy junginiy kiekio (Paaiskinimas: 1 — Giros
méginys, naudojant ,,Gudobelés* duong, 2 — Giros méginys, naudojant ,,Mociutés* duona, 3 — Giros méginys, naudojant
»Klaipédos* plikytg duona, 4 — Giros méginys, naudojant ,,Jonés* duona, 5 — Giros méginys, naudojant ,,Ekologiska*
viso grado ruging duong, 6 — Giros méginys, naudojant ,,Ajery* duona).

3.5. Deoksinivalenolio Kiekis giros méginiuose

Deoksinivalenolio kiekis giros méginiuose pavaizduotas 8 paveiksle (7 priedas).
Deoksinivalenolio kiekis buvo nustatytas visuose giros méginiuose, pagamintuose i§ uzkréstos
pelésiniais grybais duonos. (Nr. 1 — 5,6 pg/kg; Nr. 2 —1,02 pg/kg; Nr. 3 — 3,84 pg/kg; Nr. 4 — 2,59
pg/kg; Nr. 5 —10,23 pg/kg; Nr. 6 — 4,63 ng/kg). Nr. 1 ir Nr. 3 méginiuose didesnis deoksinivalenolio
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proc. didesnis; Nr. 3 — 38 proc. didesnis). Kituose méginiuose, pagamintuose i§ neuzkréstos
pelésiniais grybais duonos, deoksinivalenolio nebuvo nustatyta.

Ivertinus analizuoty veiksniy ir jy sgveikos jtakg deoksinivalenolio kiekiui giroje, nustatyta,
kad skirtingos duonos riisies bei pelésiniy gryby ir duonos rusies sgveika turéjo reikSminga jtaka
deoksinivalenolio kiekiui giroje (atitinkamai, p < 0,0001 ir p=0,0001). Pelésiniai grybai reikSmingos

jtakos analizuotam rodikliui neturé¢jo (atitinkamai, p > 0,0001 ir p = 0,023) (7 priedas).
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M Giros méginiai, neuzkrésti pelésiniais grybais B Giros méginiai, uzkrésti pelésiniais grybais

8 pav. Deoksinivalenolio kiekis giros méginiuose (Paaiskinimas: 1 — Giros méginys, naudojant ,,Gudobelés* duona, 2 —
Giros méginys, naudojant ,,Mo¢iutés* duong, 3 — Giros méginys, naudojant ,,Klaipédos* plikytg duong, 4 — Giros
méginys, naudojant ,.JJonés“ duong, 5 — Giros méginys, naudojant ,,Ekologiska* viso griido ruging duona, 6 — Giros
méginys, naudojant ,,Ajery* duong).

3.6. Juslinés savybés giros méginiuose

Giros méginiy (pagaminty i§ neuzkréstos pelésiniais grybais duonos) kvapo jusliniy savybiy
rezultatai pateikti 9 paveiksle (1 priedas). Inensyviausiu kvapu pasizyméjo giros méginiai Nr. 2 ir
Nr. 4 (atitinkamai, 124 mm ir 123 mm), maziausiu kvapo intensyvumu pasizyméjo méginys Nr. 6 (12
mm). Intensyviausias riig§tus kvapas buvo juntamas méginiy Nr. 4 (110 mm) ir Nr. 2 (103 mm),
maziausiai intensyvus - méginio Nr. 6 (15 mm). Intensyviausiu giros kvapu pasizyméjo méginys Nr.
4 (102 mm), o maziausiai intensyviu giros kvapu — Nr. 6 (14 mm). SaldZiu aromatu pasizyméjo
méginys Nr. 4 (114 mm), o maziausiai saldus kvapas buvo isreikstas méginio Nr. 6 (10 mm).

Giros meéginiy, pagaminty i§ pelésiniais grybais uzkréstos duonos, kvapo jusliniy savybiy
rezultatai pateikti 10 paveiksle (2 priedas). Intensyviausias kvapas buvo juntamas méginio Nr. 4 (69
mm), maziausiai intensyvus — méginio Nr. 6 (8 mm). Raig§¢iu kvapu labiausiai pasizyméjo méginys

Nr. 3 (107 mm). Saldziu aromatu ir girai budingu kvapu pasizyméjo méginys Nr. 4 (atitinkamai, 119
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mm ir 93 mm). Maziausiai juntamas saldus kvapas ir nebtidingas girai aromatas buvo méginio Nr. 6

(atitinkamai, 9 mm ir 5 mm).

Riigstaus kvapo intensyvumas

140

120

—

100
2
40
20 3
Bendras kvapo Saldaus kvapo
intensyvumas intensyvumas

—

Girai biidingo kvapo intensyvumas

9 pav. Giros méginiy kvapo juslinés savybés (Paaiskinimas: 1 — Giros méginys, naudojant ,,Gudobelés“ duona, 2 — Giros
méginys, naudojant ,,Mociutés* duona, 3 — Giros méginys, naudojant ,,Klaipédos* plikyta duona, 4 — Giros méginys,
naudojant ,,Jonés“ duong, 5 — Giros méginys, naudojant ,,Ekologiska* viso grido ruging duona, 6 — Giros méginys,
naudojant ,,Ajery“ duong).

Riigstaus kvapo intensyvumas
120

100

80

Bendras kvapo
intensyvumas

Saldaus kvapo
intensyvumas

Girai biidingo kvapo intensyvumas

10 pav. Giros méginiy, pagaminty is supelijusios duonos, kvapo savybés (Paaiskinimas: 1 — Giros méginys, naudojant
supelijusia ,,Gudobelés* duong, 2 — Giros méginys, naudojant ,,Mociutés* supelijusig duona, 3 — Giros méginys, naudojant
supelijusia ,,Klaipédos*™ plikyta duong, 4 — Giros méginys, naudojant supelijusig ,,Jonés“ duong, 5 — Giros méginys,
naudojant supelijusig ,,Ekologiska“ viso grido ruging duona, 6 — Giros méginys, naudojant supelijusia,,Ajery* duona).

Giros méginiy skonio jusliniy savybiy rezultatai pateikti 11 paveiksle (1 priedas).
Intensyviausiu bendru skoniu pasizyméjo méginys Nr. 5 (135 mm), maziausias skonio intensyvumas
buvo juntamas méginio Nr. 6 (10 mm). Riigs¢iausiu skoniu pasizyméjo méginys Nr. 2 (105 mm),

maziausiai rigséiu — méginys Nr. 6 (15 mm). Kartumu issiskyré méginys Nr. 4 (79 mm), maziausiai
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kartumas buvo juntamas ragaujant Nr. 1 méginj (25 mm). Saldziausias skonis buvo juntamas méginio
Nr. 5 (128 mm), 0 méginio Nr. 6 skonis buvo maziausiai saldus (13 mm). Giros méginiy, uzkrésty

pelésiniais grybais, skonio savybés nebuvo vertinamos.

Riigitaus skonio intensyvumas

140

—

Bendras skonio
intensyvumas

Saldaus skonio
intensyvumas 4

e

Girai budingo skonio intensyvumas

11 pav. Giros méginiy skonio juslinés savybés (Paaiskinimas: 1 — Giros méginys, naudojant ,,Gudobelés* duona, 2 —
Giros méginys, naudojant ,,Mociutés* duong, 3 — Giros méginys, naudojant ,,Klaipédos* plikytg duong, 4 — Giros
méginys, naudojant ,,JJonés“ duong, 5 — Giros méginys, naudojant ,,Ekologiska* viso griido ruging duona, 6 — Giros
méginys, naudojant ,,Ajery” duong).

Giros méginiy bendras priimtinumas pavaizduotas 12 paveiksle (1 priedas). Priimtinumas buvo
vertintas tik giros méginiy, kurie buvo pagaminti i§ nesupelijusios duonos. Priimtiniausiais jvertinti
méginiai Nr. 4 ir Nr. 2 (atitinkamai, 92 ir 86 mm), kaip maziausiai priimtinas jvertintas méginys Nr.

6 (atitinkamai, 14 mm).

Bendras priimtinumas
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65
60 51
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40
30
20 14
. m
0
1 2 3 4 5 6

12 pav. Giros méginiy bendras priimtinumas (PaaiSkinimas: 1 — Giros méginys, naudojant ,,Gudobelés* duona, 2 —
Giros méginys, naudojant ,,Moé&iutés“ duona, 3 — Giros méginys, naudojant ,,Klaipédos* plikyta duona, 4 — Giros
méginys, naudojant ,,Jonés* duong, 5 — Giros méginys, naudojant ,,Ekologiska“ viso griido ruging duona, 6 — Giros
méginys, naudojant ,,Ajery* duong).

Hedoniné skalé
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4. REZULTATU APTARIMAS

Duonos gira, pagaminta i§ ruginiy zaliavy, yra tradicinis slavisSkas gérimas, kuriame daug
biologiSkai aktyviy medziagy. Gérimo gamybai naudojamos zaliavos — ruginé duona, vanduo, cukrus
Ir mielés. Giros aromatui ir skoniui pagerinti gali biti naudojami ir jvairGs priedai: vaisiai (pvz.,
razinos, dziovinti obuoliai ir kt.), kava, kmynai, uogos, medus ir kt. (1). Giros gamyboje naudojama
duona yra svarbus ingredientas, norint girai suteikti sodry skonj bei spalvg. Taciau giros gamybai
naudojama duona yra dziovinama, o nespéjus laiku sumazinti drégnio, ant pagamintos produkcijos
patenka pelésiniai grybai, jy Sporos, bakterijos, mielés, kurios gali sukelti duonos gedimg. Duona
dazniausiai uZzterSiama pelésiniy gryby sporomis nuo aplinkos bei zaliavy. Dazniausiai duonos
pelijimg sukelia Aspergillus spp., Fusarium spp., Mucor spp., Penicillium spp. pelésiniy gryby
sporos. Esant palankioms salygoms, sporos tampa aktyvios ir pelésinis grybas sukelia duonos gedima.
Taip pat pelésiniai grybai gali i$skirti pavojingus cheminius junginius — mikotoksinus, kurie gali
sukelti neigiamg poveikj sveikatai. Atlikti tyrimai rodo, jog Argentinoje bei kitose Silto ir drégno
klimato zonos Salyse mazose duonos kepyklose duonos uzsiterSimas pelésiniais grybais yra zZymiali
didesnis, lyginant su sausesnio ir Saltesnio klimato Salimis. Nustatyta, jog 1 kg milty gali biiti 8000
pelésiy spory. Pelésiniai grybai sukelia didZiulius ekonominius nuostolius gridy pramonéje (3).
Todél atliekami tyrimai, kuriy esmé istirti, ar supelijusi duona gali buti saugiai perdirbama.
Literatiiroje teigiama, jog naudojant uzkrésta duong mikroorganizmais, skysto raugalo gamyboje,
kuris véliau gali biiti naudojamas giros gamyboje, susidaro didesnis kiekis lakiyjy riigsciy,
aukstesniyjy alkoholiy ir kity fuzelio junginiy (11). Fermentacijos metu daugiausiai susidaro 1-
propanolio, 2-propanolio, butanolio (jvairiis izomerai), amiloalkoholio, furfurolo. Anaerobinémis
salygomis pagamintoje giroje pagrindinis metabolitas yra etanolis, ta¢iau giroje $io junginio susidaro
mazi kiekiai. Didesni kiekiai nustatomi jvairiy lakiyjy aromatiniy junginiy: esteriy, aukStesniyjy
alkoholiy, lakiyjy riebaly rugsciy, karbonily ir sieros junginiy, kurie ir suteikia girai i$skirtinj skonj
ir aromata. Sie junginiai susidaro alkoholinés fermentacijos metu ir suteikia gérimui savita skonj ir
aromatg. Junginiy koncentracija priklauso nuo daugelio veiksniy: zaliavos, fermentacijos trukmés ir
temperatiiros, mikroorganizmy, receptiiry ir kt. Taip pat didesnis kiekis $iy junginiy susidaro esant
aukStesnei temperatiirai, Zemesniam pH bei esant didesniam azotiniy junginiy kiekiui. Esant dideliam
kiekiui azoto, susidaro aminortigStys: alaninas, argininas, asparaginas, aspartatas, gliutamatas,
gliutaminas ir serinas. Giros fermentacijai turi jtakos ir §iy junginiy Kiekio pasiskirstymas, kuris taip
pat pakeicCia galutinio produkto skonj ir aromatg (37).

Mes nustatéme skirtingy duonos rtisiy bei uzkrétimo pelésiniais grybais jtaka giros pH, spalvy
koordinatéms, sausosioms medziagoms, aromatiniy junginiy formavimuisi bei deoksivalenolio

Kiekiui giros méginiuose. Jverting giros pH, nustatéme, kad naudojant duong, uzkréstg pelésiniais
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grybais, giros pH yra mazesnis nei naudojant duong, neuzkrésta pelésiniais grybais. Fermentacijos
metu susidaro jvairios organinés riigStys (acto, pieno ir kt.), kurios sumazina giros pH. Taip pat jos
reaguoja su auksStesniaisiais alkoholiais, susidarant aromatiniams junginiams. Atlikti moksliniai
tyrimai parodé, kad pelésiniai grybai turi jtakos giros pH. Duonos rasis giros pH jtakos neturéjo
(p=0,144).

Palyginus giros méginiy Sviesumo ir geltonumo koordinates, nustatyta, jog Siems rodikliams
jtakos turéjo duonos rasis ir jos uzkrétimas/neuzkrétimas pelésiniais grybais (p < 0,0001). Méginiai,
uzkrésti pelésiniais grybais, buvo tamsesni ir jy geltonumo koordinatés buvo mazesnés, lyginant su
neuzkréstais méginiais. Priklausomai nuo duonos riisies, Sviesiausias méginys buvo pagamintas i$
,»Klaipédos® plikytos duonos. Geltoniausias méginys — i§ ,,Mociutés* duonos. Did¢jant Sviesumo
koordinatéms, maz¢jo raudonumo koordinatés (5 priedas). Sviesumo, raudonumo ir geltonumo
koordinatéms méginiuose jtakos turéjo abu veiksniai bei jy tarpusavio sgveika (p < 0,0001).

Pagal musy gautus rezultatus, sausyjy medziagy kiekis giros méginiuose buvo nustatytas
mazesnis naudojant pelésinius grybus. ISanalizavus ir palyginus duomenis, galima daryti prielaida,
jog pelésiniai grybai, naudoti giros gamybai, turéjo neigiamos jtakos (p > 0,141). Méginiuose, kuriy
gamybai buvo naudoti pelésiniai grybai, nustatytas mazesnis sausyjy medziagy kiekis, palyginus su
meéginiais, kuriy gamybai nebuvo naudoti pelésiniai grybai.

Mes nustatéme, jog giros méginiuose, pagamintuose i§ uzkréstos duonos, susidaro jvairesnis
aromatiniy junginiy (AJ) profilis, t. y. identifikuojama daugiau AJ. Haiyan Wamg ir Yan Xu
(2017 m.) publikavo, kad fermentacijos metu naudojant jvairius mikroorganizmus susidaro jvairesni
esteriai, rugsStys, alkoholiai, aromatiniai junginiai ir fenoliai. Taciau daugiausiai AJ susidaro,
naudojant Saccharomyces cerevisiae mieles. Pelésiniai grybai turi reikSmingg jtakg substrato
mikrobinei ir cheminei sudéciai (51). Giros méginiuose i$ viso identifikuoti 82 skirtingi junginiai.
Nepriklausomai nuo pelésiniy gryby, visuose méginiuose nustatyta 3-metil-1-butanolio, etanolio, etil-
oktanoato, etil-kaprato, karvedilolio didesni kiekiai. Maziau nei 5 proc. nustatyta sulfito ragsties,
pentadekano, undekanolio. Méginiuose, pagamintuose i§ uzkréstos duonos, AJ jvairové buvo
didesné. Didesni kiekiai nustatyti 3-metil-1-butanolio, etanolio, 3-metil-3-etil-benzeno, etil-kaprato,
oktano rhigsties, heptantriolio, dekano riigsties, 2-fenil-etanolio. Maziau nei 5 proc. sudaré
3-metil-1-butanolio acetato, oktametiltrisiloksano, pentadekano, bergamotino, heksadekano,
4-metil-2-undekanolio, 3-nonanolio, geraniolio, 1-metil-etil-lauro rugsties ir kt. junginiy. Taip pat
méginiuose susidariusi acto riigitis yra svarbi aromato formavimuisi. Si riigtis reaguodama su
etanoliu gali sudaryti etilacetata, pasizymintj saldziu ir maloniu kvapu.

IStyrus giros méginiuose deoksinivalenolio kiekj, buvo nustatyta, jog visuose méginiuose,
pagamintuose i§ uzkréstos duonos, §is junginys susidaré. Taip pat didesni kiekiai deoksinivalenolio

susidaré dviejuose méginiuose, pagamintuose i§ neuzkréstos duonos. Nors susidare kiekiai nevirsijo
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50 pg/kg, t. y. koncentracijos, turin¢ios neigiamos jtakos produkto saugai, ta¢iau kumuliacinis $io
junginio poveikis néra iki galo iStirtas ir zinomas. Deoksinivalenolis gali sukelti daug skirtingy
Salutiniy poveikiy, tokiy kaip onkologinés ligos, hormony sistemos, virSkinimo trakto ir inksty
veiklos sutrikimus.

[$analizavus giros méginiy juslines savybes, nustatéme, kad duonos riisis tur¢jo jtakos bendram
méginiy priimtinumui bei skonio ir kvapo savybéms. Duonos uzkrétimas pelésiniais grybais turé¢jo
jtakos méginiy kvapo savybéms. Gauti rezultatai parodé, jog pelésiniai grybai suteikia girai nemalony
kvapa. Lyginant pastargjag grupe, priimtiniausiu kvapu pasiZzyméjo girosS méginys, pagamintas is
uzkréstos ,,Klaipédos™ plikytos duonos. Tiriant juslines savybes giros méginiy, pagaminty i$
neuzkréstos duonos, priimtiniausiu kvapu pasizyméjo méginiai, pagaminti is ,,Jonés“ duonos. Sios
giros kvapas jvertintas kaip priimtiniausias, nes priminé tradicinés giros kvapa. Priimtiniausiomis
skonio savybémis pasizyméjo méginiai i§ ,,Ekologiska® viso grido ruginés duonos. Sio méginio
skonis apibtidintas kaip maloniai saldziartig§tis. Priimtiniausia jvertinta gira, pagaminta i§ ,,Jonés*
duonos.

Apibendrinant tyrimo rezultatus galima teigti, kad nepaisant to, kad naudojant supelijusig duong
giros gamyboje susidaro priimtinos kvapo savybés ir jvairesnis AJ profilis, reikéty atidziai rinktis
zaliavas, nes pelésiniy gryby metabolitai (miisy darbe tirtas deoksinivalenolis) pereina j gérima, todeél
pastarasis gali biiti kenksmingas vartotojams. Taip pat reikia atkreipti démesj, kad nors pelijimo
pozymiy ant zaliavos (duonos) pavirSiaus dar nesimato, ji gali biiti uzterSta mikroskopiniais grybais,
tai parodo ir miisy darbe gauti rezultatai, nes giroje, kuri buvo pagaminta i§ laboratorinémis saglygomis
neuzkréstos duonos, taip pat nustatyta deoksinivalenolio. Taip pat galima hipotezé, kad kepiniuose
yra deoksinivalenolio, kuris ten papuolé su pagrindine Zaliava — miltais, nes termiskai apdoroti
kepiniai yra saugis, taciau mikroskopiniy gryby metabolitai pasiZymi termostabilumu, todél gali

i8likti po terminio apdorojimo.
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ISVADOS

Duonos, naudotos giros gamybai, rasis turéjo reikSminga jtaka giros priimtinumui
(p <0,0001), o priimtiniausia jvertinta gira, pagaminta i$ ,,Jonés“ duonos (92 balai).

Duonos, naudotos giros gamybai, raiSis turéjo reikSminga jtaka giros aromatiniy junginiy
profiliui, giroje identifikuota i$ viso 82 skirtingi aromatiniai junginiai, o vyraujantys buvo
etanolis, 2-metil-1-propanolis, 3-metil-1-butanolis, heksano riigstis, etil-oktanoatas, etil-
kapratas, karvedilolis, 2-fenil-etanolis, acetato rugstis, oktano riigstis, dekano rigstis.

Giroje, pagamintoje 1§ neuzkréstos mikroskopiniais grybais duonos, nustatyta
deoksinivalenolio (nustatyta Nr. 1 — 21,36 pg/kg; Nr. 3 — 6,16 pg/kg), taciau jo koncentracija
yra mazesné, nei ta, kuri pavojinga vartotojams.

Duonos uzkrétimas mikroskopiniais grybais turé¢jo jtakos aromatiniy junginiy profiliui giroje,
t. y., nustatyta didesné aromatiniy junginiy jvairové, lyginant su méginiais, pagamintais i$
neuzkréstoS duonos (giroje i§ uzkréstos mikroskopiniais grybais duonos nustatyti
74 aromatiniai junginiai, o i§ neuzkréstos — 65 aromatiniai junginiai).

. Nepaisant to, kad giros, pagamintos 1§ uzkréstos mikroskopiniais grybais duonos kvapas buvo
jvertintas kaip priimtinas (priimtiniausias kvapas jvertintas giros méginio, pagaminto i$
,Klaipédos®“ plikytos duonos), joje nustatyta deoksinivalenolio koncentracija buvo
vidutiniskai, 4,65 ng/kg.

Duonos, naudotos giros gamybai uzkrétimas mikroskopiniais grybais turéjo jtakos giros
fizikinéms cheminéms savybéms, t. y. giros, pagamintos i$ neuzkréstos duonos pH (3,75),
spalvy koordinatés (Sviesumas — 65,24; raudonumas — -1,60; geltonumas — 25,11), sausosios
medziagos (3,07 proc.) nustatytos didesnés nei giros méginiy, pagaminty i§ uzkréstos
pelésiniais grybais duonos (pH 3,23, spalvy koordinatés: §viesumas — 63,44; raudonumas —
-0,72; geltonumas — 29,02, sausosios medziagos: 2,88 proc.).

Skirtinga duonos riiSis bei uzkrétimas pelésiniais grybais ir $iy veiksniy sgveika buvo
reikSminga (p < 0,0001) analizuotiems giros rodikliams: pH, spalvy koordinatéms,
sausosioms medziagoms, aromatiniy junginiy susidarymui bei deoksivalenolio koncentracijai

giros méginiuose.
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1 priedas. Giros méginiy kokybés rodikliai.

Méginio Sausyjy medzia
l\%r. pH L a b* ki]éulzs, proc. =
1- 3,85+0,47 64,87+0,45 -1,77+0,31 26,27+0,64 3,10+0,74
2- 3,85+0,65 61,66+0,37 -0,10+0,78 30,93+0,36 3,37+0,35
3- 3,60+0,25 66,89+0,63 -2,61+£0,38 20,95+0,24 3,03£0,28
4- 3,81+0,82 65,02+0,73 -0,43+0,26 28,96+0,17 2,80+0,16
5- 3,78+0,53 66,05+0,34 -2,28+0,67 22,05+0,56 2,90+0,52
6- 3,62+0,49 66,48+0,61 -2,42+0,85 21,51+0,44 3,2340,84
1+ 3,30+0,22 59,68+0,55 2,08+0,14 34,71+0,79 3,4340,54
2+ 2,93+0,57 64,29+0,29 -1,63+0,59 26,30+0,39 3,13£0,68
3+ 2,88+0,19 63,57+0,32 -3,04+0,33 27,76+0,43 2,73+0,23
4+ 2,98+0,75 64,69+0,87 -1,53+0,76 26,05+0,97 2,43+0,83
5+ 3,70+0,42 65,54+0,13 0,09+0,48 29,35+0,58 2,77+0,41
6+ 3,57+0,69 62,87+0,51 -0,31+0,62 29,97+0,46 3,17+0,27

Pastaba: rezultatai yra statistiskai patikimi, kai p<0,05.

Paaiskinimas: 1 - Giros méginys, naudojant ,,Gudobelés* duona, 2 - Giros méginys, naudojant ,,Mociutés*
duona, 3 — Giros méginys, naudojant ,,Klaipédos* plikyta duona, 4 — Giros méginys, naudojant ,,Jonés*
duong, 5 — Giros méginys, naudojant ,,Ekologiska“ viso grido ruging duona, 6 - Giros méginys, naudojant
»Ajery duona, ,,-“ — Giros méginai, nenaudojant pelésiniy gryby, ,,+“ — Giros méginiai, naudojant pelésinius
grybus; L* - §viesumas; a* - raudonumas; b* — geltonumas.

2 priedas. Giros méginiy juslinés savybés.

Skonio savybés Kvapo savybés
Méginio . Bendras
Nr. Riig§tumas Saldumas Kartumas Intensyvumas Riig§tumas Saldumas B “d.m.gas Intensyvumas priimtinumas
g Y 8 girai Y

1. 3342 23+7 2546 3544 96+8 87+7 98+4 85+9 65+7

2. 105+6 76+7 54+3 94+2 10345 4246 89+9 12447 86+9

3. 47+5 2244 4948 41+3 7444 5248 5343 666 51+6

4. 72+6 65+2 79+9 69+05 110+6 114+8 102+7 12345 92+4

5. 78+9 128+3 4245 135+7 747 8343 62+3 7044 75+7

6. 15+3 1343 27+4 10+05 15+5 10+7 14+5 12+8 14+3

Paaiskinimas: 1 - Giros méginys, naudojant ,,Gudobelés* duona, 2 - Giros méginys, naudojant ,,Mociutés“ duong, 3 — Giros méginys,
naudojant ,,Klaipédos* plikyta duong, 4 — Giros méginys, naudojant ,,Jonés* duona, 5 — Giros méginys, naudojant ,,Ekologiska‘“ viso
griido ruging duona, 6 - Giros méginys, naudojant ,,Ajery* duona.

3 priedas. Giros, pagamintos i§ apkréstos pelésiniais grybais duonos, juslinés kvapo savybeés.

Meéginio Kvapas

Nr. Riugstumas Saldumas Biudingas girai Intensyvumas

1. 75+6 36+8 47+3 68+5

2. 4243 58+7 364 60+9

3. 10748 11945 9345 25+8

4. 41+4 38+4 48+8 69+5

5. 2543 31+3 42+6 5547

6. 4+1 9+6 5+4 846
Paaiskinimas: 1 - Giros méginys, naudojant ,,Gudobelés* duona, 2 - Giros méginys, naudojant ,,Mociutés“ duona,
3 — Giros méginys, naudojant ,,Klaipédos“ plikyta duona, 4 — Giros méginys, naudojant ,,Jonés* duong, 5 — Giros
méginys, naudojant ,,Ekologiska* viso griido ruging duong, 6 - Giros méginys, naudojant ,,Ajery* duong.
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4 priedas. Analizuoty veiksniy (duonos rasies, pelésiniy gryby) bei jy saveikos jtaka analizuotiems
giros rodikliams (pH, L*, a*, b*, sausosioms medziagoms).

. Analizuoti . . FiSerio
Veiksnys rodikliai Vidurkis koeficientas (F) P
pH 2,533 25,870 0,0001
L* 26,660 44,211 0,0001
Pelésiniai grybai a* 6,717 14,562 0,0001
b* 137,749 50,728 0,0001
Sausosios 0,147 2,320 0,141
medziagos
pH 0,180 1,835 0,144
L* 11,263 18,679 0,0001
Duonos riis a* 5,625 12,254 0,0001
b* 30,310 11,162 0,0001
Sausosios 0,434 6,850 0,0001
medziagos
pH 0,202 2,064 0,105
Pelésiniai L* 12,140 20,132 0,0001
grybai*duonos a* 7,324 15,878 0,0001
. b* 54,203 19,961 0,0001
FusIs Sausosios
. 0,094 1,489 0,231
medziagos
Paaiskinimas: pH - aktyvusis ragstingumas; L* - Sviesumas ; a* - raudonumas; b* — geltonumas; F — Fiserio
koeficientas; p — veiksnio jtakos patikimumas analizuotam rodikliui, p patikimas, kai p < 0,05.

5 priedas. Analizuoty giros rodikliy (pH, L*, a*, b*, sausosios medziagos) tarpusavio saveika
(Pearsono koreliacijos) ir jos patikimumas.

Rodikliai oH L* a* b* Sausosios
medZzZiagos
R (p)
pH 1 0,156+0,365 0,128+0,456 -0,076+0,685 0,106+0,537
L* 0,156+0,365 1 -0,736+0,000 -0,861+0,000 -0,401+0,150
a* 0,128+0,456 -0,736+0,000 1 0,841+0,000 0,365+0,029
b* -0,076+0,685 -0,861+0,000 0,841+0,000 1 0,145+0,145
SAUSOSIOS | 1060537 | -0,401+0,150 | 0,365:0200 | 0,248+0,145 1
medziagos
PaaiSkinimas: pH - aktyvusis ragstingumas; L* - $viesumas ; a* - raudonumas; b* — geltonumas;
- —neigiama koreliacija; R — Pearsono koreliacija. Koreliacija patikima, kai p <0,05.

6 priedas. Giros méginiuose esantys aukstesnieji alkoholiai ir kiti fuzelio junginiai. (Lentelés

tesinys pateikiamas 47, 48 psl.)

Junginio

pavadinimas 1 2- 3 4 - 5 6 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+
Etanolis 19,326 | 19,482 | 22,469 | 18,076 | 19,719 | 19,510 | 20,727 | 20,162 | 24,081 | 16,494 | 22,066 | 19,069
1-2-metil-propanolis | 0987 | 1162 | 1538 | 1,096 | 1,286 | 1,178 | 1,201 | 0,683 | 1,349 | 0451 | 1,013 | 1,086
3'met2(;it':’t;;a”°"° 0,000 | 0,00 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0000 | 0041 | 0000 | 0,000 | 0,000
Limonenas 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0532 | 1,603 | 2,206
3-metil-1-butanolis | 20,684 | 18,419 | 29,754 | 23516 | 22,355 | 23,717 | 23,925 | 18,598 | 25,504 | 14,145 | 26,944 | 21,176
Heksano ragstis 0642 | 0340 | 0521 | 0278 | 0548 | 0413 | 1,008 | 0808 | 1,011 | 0,735 | 1,117 | 0,681
Terpinenas 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,108 | 0,306
L1-metil-3-benzenas | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,313
1-heksanolis 0043 | 0,046 | 0,000 | 0,000 | 0070 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
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Junginio

i 1- 2- 3- 4- 5- 6- 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+
pavadinimas
3'ment(')'r;§r'1";;°p"' 0,038 | 0066 | 0,047 | 0000 | 0000 | 0032 | 0042 | 008 | 0000 | 0000 | 0053 | 0,000
Tetradekanas 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,112 | 0,000 | 0,090
Nonanalis 0103 | 0205 | 0216 | 0,58 | 0,181 | 0223 | 0265 | 0154 | 0292 | 0,157 | 0,23 | 0,000
Oktametil- 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,054 | 0000 | 0,000
trisiloksanas
2&?2'6;:’2;" 0205 | 0256 | 0219 | 0000 | 0,010 | 0000 | 0,185 | 0000 | 0,227 | 0209 | 0,000 | 0,204
Etil-oktanoatas 11,761 | 9,095 | 8281 | 10213 | 6,761 | 11,174 | 12,376 | 16,897 | 12,572 | 17,181 | 10,283 | 9,269
Oktenolis 0125 | 0097 | 0,110 | 0,0700 | 0,108 | 0,074 | 0,141 | 0141 | 0471 | 0,101 | 0,080 | 0,0969
Skruzdziy rigitis | 0,000 | 0,021 | 0,034 | 0,000 | 0,016 | 0014 | 0027 | 0026 | 0000 | 0028 | 0022 | 0,023
|zopentino 0042 | 0029 | 0030 | 0033 | 0000 | 0024 | 0044 | 0026 | 0017 | 0,028 | 0,0250 | 0,000
heksanoatas
Sulfito ragstis 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,037 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Pentadekanas 0,000 | 0010 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0014 | 0011 | 0016 | 0,000 | 0,015
Nonano rigstis 0164 | 0494 | 0107 | 0124 | 0213 | 0113 | 0,092 | 0251 | 0074 | 0,51 | 0,066 | 0,110
Linalolas 0047 | 0000 | 0,024 | 0033 | 0,000 | 0035 | 0092 | 0041 | 0116 | 0,021 | 0,038 | 0,065
Izobutilo acetatas | 0,052 | 0,054 | 0,044 | 0,049 | 0,000 | 0055 | 0,051 | 0,038 | 0,048 | 0045 | 0,030 | 0,052
z'merté;g{i‘;pano 0143 | 0146 | 0197 | 0,700 | 0,151 | 0,51 | 0248 | 0,188 | 0261 | 0098 | 0210 | 0174
2,2-d|r'rr1§;|§l;ipsr0pan0 0,057 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000
Bergamotinas 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,014 | 0,00
Heksadekanas 0000 | 0,042 | 0,041 | 0037 | 0022 | 0024 | 0037 | 0000 | 0,040 | 0,049 | 0,052 | 0,062
Kariofilenas 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,027 | 0,000
Undekanolis 0037 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
4-metil-2-
Undekanalis 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0029 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Karvonas 0120 | 0,344 | 0,000 | 0228 | 0300 | 0201 | 0,38 | 0256 | 0,000 | 0589 | 0,175 | 0,099
6-metil-L-oktanolis | 0,060 | 0,043 | 0056 | 0033 | 0,043 | 0046 | 003l | 0027 | 0,032 | 0,000 | 0029 | 0,029
Izomaltolis 0331 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,329 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Etilo kapratas 6,553 | 6,165 | 4423 | 6,388 | 2,723 | 6,027 | 8650 | 10,792 | 6,380 | 10,473 | 5769 | 9,355
Oktano ragstis 3588 | 2310 | 3446 | 1871 | 2575 | 2,805 | 5146 | 3,800 | 5651 | 3,146 | 4,724 | 4,900
Farnesenas 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,109 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
4-metil-
bensaldehidas 0,000 | 0,000 | 0,220 | 0,000 | 0,153 | 0,000 | 0,169 | 0000 | 0199 | 0,093 | 0,000 | 0,158
z'mf;'g:i‘fa”o 0,143 | 0141 | 0184 | 0169 | 0,146 | 0154 | 0228 | 0,198 | 0,220 | 0165 | 0208 | 0,174
2-4-hidroksi-butil- | 050 | 061 | 0000 | 0051 | 0049 | 0049 | 0000 | 0000 | 0000 | 0062 | 0,000 | 0,000
cikloheksanolis
 2-metil-5- 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0370 | 0289 | 0034 | 0184 | 0080 | 0,610
cikloheksanolis
3-nonanolis 0042 | 0,000 | 0,043 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,028 | 0,000 | 0,000 | 0,000
L-terpineolis 0062 | 0106 | 0,033 | 0087 | 0053 | 0074 | 0,060 | 0071 | 0000 | 0,173 | 0,058 | 0,101
Acetatas 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,05 | 0000 | 0,262 | 0,000 | 0,043
3-metil-1-propanolis | 0,045 | 0041 | 0,63 | 0046 | 0,033 | 0,048 | 0,040 | 0,050 | 0,051 | 0,000 | 0,036 | 0,039
Karvedilolis 13832 | 24,784 | 7,413 | 19,664 | 23,840 | 16,278 | 3,138 | 2461 | 0310 | 2479 | 4372 | 3,059
Kaprio ragstis 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,147 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Neodihidrokarveolis | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,163 | 0,000 | 0,000 | 0549 | 0,000 | 1,689 | 0,000 | 0,000
Geranil-acetatas 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,144
Citronelolis 0061 | 0052 | 0,030 | 0,033 | 0047 | 0048 | 0036 | 0034 | 0038 | 0,000 | 0,057 | 0,045
Dibutil-formamidas | 0,027 | 0,023 | 0,035 | 0,027 | 0028 | 0030 | 0030 | 0027 | 0031 | 0018 | 0,040 | 0,036
4-metil-nanonolis | 0,039 | 0,000 | 0,000 | 0,072 | 0,000 | 0,047 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Geraniolis 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,032
Heptantriolis 1,110 | 0,000 | 0,000 | 2,281 | 2,607 | 0,000 | 0,000 | 6,095 | 0300 | 17,422 | 2,245 | 11,474
Acto rugitis 0086 | 0101 | 0,34 | 0111 | 0091 | 0114 | 0116 | 0097 | 0082 | 0,133 | 0,126 | 0,078
1'metr'l_1'ge§tt'i's"a”’° 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0017 | 0,000 | 0000 | 0,00
2-metil-5,2-
Ciklonekenas 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,69 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Dekano rigitis 4350 | 3287 | 3577 | 2473 | 2492 | 3468 | 4646 | 4373 | 4114 | 354 | 48704 | 5248
Heksano ragstis 0401 | 0286 | 0385 | 0,299 | 0359 | 0313 | 05856 | 0,413 | 0573 | 0364 | 0625 | 0487
S-metilbutil- 1 050 | 0694 | 0740 | 0,688 | 0304 | 0687 | 1.876 | 1.267 | 1827 | 0816 | 0800 | 0,982
pentodekano riigstis
Karveolis 1,145 | 1540 | 0643 | 1,610 | 1,555 | 1,302 | 0221 | 0,190 | 0,133 | 0,000 | 0,000 | 0,000
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Junginio 1- 2- 3- 4- 5- 6- 1+ | 2+ | 3+ | 4+ | 5+ | 6+
pavadinimas
2'me"';é'g3§'t?sr°p'°”° 0,181 | 0118 | 0,185 | 0083 | 0120 | 0139 | 0135 | 0116 | 0,175 | 0,088 | 0,113 | 0,066
2'met";§§££"p'°”° 0251 | 0082 | 0,128 | 0085 | 0110 | 0099 | 0071 | 0073 | 0118 | 0058 | 0,114 | 0,137
2-izopropil-5-metil- | 005 | 0025 | 0044 | 0013 | 0028 | 0032 | 0022 | 0027 | 0055 | 0018 | 0024 | 0000
1-heptanolis
2-fenil-etanolis 8421 | 8507 | 12,869 | 8455 | 9233 | 10,03 | 8386 | 8098 | 8837 | 6483 | 10,189 | 6,528
2-etil-heksano ragstis | 0,388 | 0274 | 0,393 | 0247 | 0289 | 0319 | 0377 | 0337 | 0428 | 0265 | 0379 | 0,315
Heptano ragstis 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,065 | 0,075 | 0,000 | 0,089 | 0085 | 0000 | 0,053 | 0,090 | 0,061
Izobutilo lauratas | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,078 | 0,000 | 0,093 | 0,000 | 0,000 | 0,032
Izopropilo miristatas | 0,116 | 0,112 | 0,107 | 0,054 | 0,049 | 0,040 | 0,050 | 0,000 | 0053 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Tetradekanoatas 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,112 | 0,000 | 0,000 | 0213 | 0133 | 0222 | 0,105 | 0,000 | 0,147
Izoamilo lauratas | 0,199 | 0,088 | 0,166 | 0,098 | 0,8l | 0,109 | 0,350 | 0294 | 0341 | 0177 | 0230 | 0,188
2-propeno rigstis | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,036 | 0,041 | 0,054 | 0,000 | 0,036 | 0,000 | 0,000 | 0,047
Nonano rigstis 0609 | 0980 | 0590 | 0340 | 0583 | 0432 | 0435 | 0283 | 0495 | 0424 | 0404 | 0382
L-teatradekanolis | 0,023 | 0,017 | 0021 | 0013 | 0014 | 0019 | 0024 | 0022 | 0000 | 0,015 | 0,015 | 0,000
Z'fe”"r‘f_fé'ﬁ'g:ksa”" 0061 | 0030 | 0,047 | 0025 | 0021 | 0036 | 0044 | 0039 | 0041 | 0,037 | 0,040 | 0,019
Paciulio alkoholis | 0,066 | 0,063 | 0,041 | 0,040 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Gvajakolis 0064 | 0039 | 0034 | 0027 | 0042 | 0052 | 0,035 | 0030 | 0047 | 0024 | 0074 | 0,045
Hegf:;‘r?;‘g‘;“o 0,000 | 0,000 | 0111 | 0081 | 0094 | 0109 | 0118 | 0,202 | 0,000 | 0000 | 0,115 | 0,202
2-etanolis 0,000 | 0,000 | 0,025 | 0012 | 0016 | 0015 | 0,000 | 0032 | 0000 | 0,033 | 0,000 | 0,000
Palmitino ragstis 0,000 | 0,077 | 0,05 | 0,000 | 0,03 | 0,094 | 0,000 | 0166 | 0197 | 0,152 | 0,93 | 0421
Metildihidrojamonatas | 0,142 | 0,073 | 0,026 | 0,011 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
2,4-di-fenolis 2,355 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Farnezolis 0,000 | 0082 | 0,148 | 0065 | 0,060 | 0,08 | 0,000 | 0,102 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,039

Paaiskinimas: 1 - Giros méginys, naudojant ,,Gudobelés* duonag, 2 - Giros méginys, naudojant ,,Moc¢iutés* duong, 3 — Giros méginys,
naudojant ,,Klaipédos® plikyta duona, 4 — Giros méginys, naudojant ,,Jonés* duong, 5 — Giros méginys, naudojant ,,Ekologiska‘
viso griiddo ruging duong, 6 - Giros méginys, naudojant ,,Ajery” duona, ,,- — Giros méginai, nenaudojant pelésiniy gryby, ,,+* —
Giros méginiai, naudojant pelésinius grybus.

7 priedas. Analizuoty veiksniy (duonos risies, pelésiniy gryby) bei jy saveikos jtaka analizuotiems
giros rodikliams (etanolis, 2-metil-1-propanolis, 3-metil-1-butanolis, heksano, oktano, lauro riigstys,
2-fenil-etanolis, acetato, oktano, dekano ragstys, Kiti junginiai).Lentelés t¢sinys pateikiamas 49 psl.

Veiksnys Analizuoti rodikliai Vidurkis koeftiliseenrtl;s F) p
Etanolis 4,052 1,057 0,001
2-metil-1-propanolis 0,536 1,576 0,001
3-metil-1-butanolis 16,614 1,615 0,001
Heksano riigstis 1,682 1,972 0,002
Oktano rugstis 233,219 3,219 0,001
Pelésiniai grybai Lauro n‘_lgét-is 221,846 2,845 0,002
Karvedilolis 236,099 3,099 0,001
2-fenil-etanolis 20,228 2,225 0,001
Acetato rugstis 248,661 4,645 0,001
Oktano rugstis 28,163 1,288 0,001
Dekano rugstis 88,635 3,523 0,001
Kiti junginiai 75,377 5,374 0,001
Etanolis 116,190 3,213 0,001
2-metil-1-propanolis 1,550 0,315 0,001
3-metil-1-butanolis 361,817 2,351 0,001
DUONOS riisis Heksano rtigstis 0,649 1,125 0,001
Oktano rugstis 77,484 1,486 0,007
Lauro rtgstis 140,815 2,124 0,001
Karvedilolis 463,397 2,629 0,001
2-fenil-etanolis 44,904 8,981 0,002
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Veiksnys Analizuoti rodikliai Vidurkis koefil::lise%rtl;s ") p
Acetato riigstis 399,009 9,802 0,001
Duonos riiis Oktano rtigstis 15,785 7,465 0,001
Dekano riigstis 98,562 4,257 0,001
Kiti junginiai 45,898 9,180 0,001
Etanolis 15,797 3,159 0,001
2-metil-1-propanolis 0,679 1,136 0,001
3-metil-1-butanolis 199,282 9,856 0,001
Heksano riigstis 0,083 1,017 0,001
Oktano riigstis 98,194 1,639 0,001
Pelésiniai Lauro rugstis 2,056 2,411 0,001
grybai*duonos riisis Karvedilolis 275,109 5,022 0,001
2-fenil-etanolis 30,021 6,004 0,001
Acetato rugstis 350,596 7,119 0,001
Oktano rugstis 32,027 6,258 0,001
Dekano rigstis 102,255 5,542 0,001
Kiti junginiai 19,663 3,933 0,001

p < 0,005.

Paaiskinimas: F — FiSerio koeficientas;

p — veiksnio jtakos patikimumas analizuotam rodikliui, p patikimas, kai

8 priedas. Analizuoty veiksniy (duonos riisies, pelésiniy gryby) bei jy saveikos jtaka analizuotiems
giros rodikliams (Deoksinivalenolis).

FiSerio koeficientas

Veiksnys Analizuoti rodikliai Vidurkis () p
Pelésiniai grybai Deoksinivalenolis 0,06 5,88 0,023
Duonos riisis Deoksinivalenolis 134,54 13179,09 0,001
Pelésiniai Deoksinivalenolis 116,13 11376,13 0,001
grybai*duonos riiis

p <0,05.

Paaiskinimas: F — FisSerio koeficientas; p — veiksnio jtakos patikimumas analizuotam rodikliui, p patikimas, kai
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