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SANTRAUKA
Vietinés kilmés baltyminiy Zaliavy pritaikymas siiriy uzZkandziy gamyboje ir juy itaka kokybés
rodikliams
Kamil¢ Kazakaité

Magistro baigiamasis darbas

Sio darbo tikslas buvo parinkti tinkamiausig receptiirg bei apdorojimo laika baltyminiy siiriy
uzkandziy gamybai, kad biity uztikrinami optimaliis saugos, kokybés bei jusliniy savybiy rodikliai.
Pagrindiniai darbo uzdaviniai buvo pagaminti strius uzkandzius naudojant augalines zaliavas,
jvertinti $iy uzkandziy kokybés ir saugos rodiklius bei atlikti rezultaty palyginamajg analize.

Pagaminti keturi skirtingos receptiiros stiriy uzkandziy méginiai ir du kontroliniai méginiai.
Siy méginiy kokybés bei saugo rodikliams jvertinti atlikti pH, BTR, sausyjy medziagy kiekio,
drégnio, spalvy koordinaciy, tekstiiros, biogeniniy aminy Kiekio bei mikrobiologiné analizés.

Tyrimo metu nustatyta, kad fermentuoty zirniy uzkandziy kokybiniai, saugos bei jusliniai
rodikliai kito priklausomai nuo pasirinktos pieno riigsties bakterijos, fermentacijos laiko bei druskos
priedo kiekio. Vykstant fermentacijos procesui méginiy terpé ragstéjo. Nuo fermentacijos laiko
priklaus¢ ir méginiy drégmés rodiklis — jis vykstant fermentacijai maz¢jo. Teksturos rodikliams
parinkta PRB, fermentacijos laikas ir skirtingas druskos priedo kiekis tur¢jo statistiskai reiksmingos
jtakos (p < 0,0001).

Mikrobiologiniai stiriy uzkandziy rodikliai reik§mingai priklausé nuo parinktos PRB,
fermentacijos laiko ir skirtingo druskos kiekio (p < 0,05), isskyrus mieliy ir pelésiniy gryby kiekj.
Didziausias PRB kiekis nustatytas po 48 val. fermentacijos Pea2/1% méginyje (8,44 logio KSV/g).
Nuo parinktos PRB, fermentacijos laiko ir skirtingo druskos priedo kiekio reikSmingai priklausé
susidargs biogeniniy aminy (feniletilamino, putrescino, kadaverino, tiramino, spermino) kiekis (p <
0,0001). Siy faktoriy jtaka spermino ir histamino susidarymui reik§mingos jtakos neturéjo (p >
0,0001). Visuose méginiuose didesni BA kiekiai aptikti po 48 val. nuo fermentacijos proceso pradzios
lyginant su rezultatais po 24 val. (p < 0,0001).

Juslinés profilinés analizés rezultatai parod¢, kad geriausiomis juslinémis savybémis
pasizyméjo méginys Peal/1%. Sis méginys buvo ir labiausiai priimtinas (97,5+17,08 mm).

Taigi galima teigti, kad siiriy fermentuoty uzkandziy gamybai parinkus optimaly
fermentacijos laikg ir druskos kiekj, galima pagaminti baltyminius, priimtinomis juslinémis

savybémis pasizymincius bei saugius biogeniniy aminy atzvilgiu, uzkandZius.

RaktaZodziai: augaliniai uzkandziai, strGis uzkandziai, kietafazé fermentacija, pieno rtgsties

bakterijos



SUMMARY

Development of Plant-Based Proteinaceous Snack Technologies And Their Impact Of Quality
Parameters
Kamil¢ Kazakaité

Master‘s Thesis

The aim of this thesis was to select the best recipie and the most suitable time of fermentation
for proteinaciouse pea snacks technologie. These indicators should have determine the best safety,
qualitie and sensory parameters for the snacks. Main tasks were to prepare salty plant based snacks,
evaluate quality, safety and sensory properties of these snacks.

During the experiment four different recipies salty snacks samples and two control samples
were produced. To evaluate samples quality, safety and sensory parameters, pH, TTA, dry material
content, moisture, colour coordinates, texture, biogenic amines and microbiological analyses were
done.

It was determined during the epxeriment, that quality, safety and sensory parameters vary
depending on chosen LAB, fermentation time and the amount of salt additive. Moisture properties
also depended on fermentation time. For texture properties there was statistically significant impact
(p <0.0001) depending on chosen LAB, fermentation time and salt additive.

Microbiological parameters of salty pea snacks depended on chosen LAB, fermentation time
and salt additive and impact was statistically significant (p < 0.05), except yeast and mold. Biggest
amount of LAB was detected in sample Pea2/1% (8,44 logio CFU/ml) after 24 h of fermentation
process. Total microorganisms amount in samples also increased. Biogenic amines
(phenylethylamine, putrescine, cadaverine, tyramine and spermidine) number increased depending
on chosen LAB, fermentation time and salt additive (p < 0.0001). These factors didn‘t have
statistically significant impact on spermine and histamine formation (p > 0.0001). The highest amount
of BA was found in samples fermented with P. pentosaceus. After 48 h of fermentation bigger BA
numbers in all samples were detected (p < 0.0001).

Sensory analysis showed, that sample fermented with L. plantarum and with 1 % salt additive
had the best sensory properties (97,5£17,08 mm). This sample also was recognized as the most
acceptable.

In summary, by choosing optimal fermentation time and amount of salt, proteinaceous,
acceptable sensory properties providing and safe respect biogenic amines, salty snacks can be

developed.

Keywords: plant based snacks, salty snacks, solid fermentation, lactic acid bacteria



SANTRUMPOS

PRB — pieno riigsties bakterijos

KF — kietafaz¢ fermentacija

BA — biogeniniai aminai

BTR — bendras titruojamasis ragstingumas

BMS — bendras mikroorganizmy skaicius

M/G — mielés ir pelésiniai grybai

PeaK1 — kontrolinis méginys be PRB ir priedy

PeaK2 — kontrolinis méginys be PRB ir priedy

Peal/1% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su 1 proc. druskos priedu
Peal/3% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su 3 proc. druskos priedu
Pea2/1% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 1 proc. druskos priedu

Pea2/3% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 3 proc. druskos priedu



IVADAS

Pasaulyje did¢jant gyventojy skaiCiui ir vis labiau tobuléjant visuomenei, didéja ne tik
suvartojamo maisto kiekis, bet ir atsiranda poreikis valgyti kokybiSkus, maistingus ir Siolaikinio
zmogaus gyvenimo buda atitinkan¢ius maisto produktus. [vairias dietas kei¢ia subalansuotas ir
sveikas maistas bei gyvenimo biidas. Daugé¢ja aktyvia fizine veikla uzsiimanciy bei jtemptu tempu
gyvenan¢iy zmoniy. Atliekant vis daugiau moksliniy tyrimy jrodanciy augalinés mitybos nauda
Zmogaus organizmui, daugéja ir vegetaring ar veganing mitybg propaguojanciy gyventojy. Tokiems
zmonéms svarbu su maistu gauti pakankama kiekj jvairiy mineraly bei vitaminy ir maisto medziagy,
o ypac¢ kokybisky baltymy.

Kai kuriuose augalinés kilmés produktuose aptinkamas nemazas kiekis baltymy. Stai
pavyzdziui pupelése yra vidutiniskai apie 25 g baltymy (48), o palyginti jautienoje 26 g 100 g
produkto (49). Taciau augalinés kilmés baltymai pasizymi prastesniu pasisavinamumu Zmogaus
organizme. Juose yra nepakankamai nepakeiiamyjy ir Zzmogaus organizmui biitiny aminorugsciy
kiekis, taip pat augalinés kilmés baltymai sunkiau virskinami. Siai problemai iSspresti gali biiti
pasitelkiami jvairGis augaliniy produkty ar zaliavy apdorojimo budai. Vienas jy — fermentacija.
Fermentacijos procesui naudojant pieno rugsties bakterijas, vykstant metabolizmui, baltymy
molekulés hidrolizuojamos ; mazesnés molekulinés masés junginius ir produktuose padidéja laisvyjy
aminortig8ciy kiekis (38). Dél Sios priezasties baltymai lengviau vir§kinami ir pasisavinami zmogaus
organizme. Taip pat dalyvaujant pieno rugsties bakterijoms ir vystant fermentacijos procesui, kaip
metabolitas i$skiriamos ir kai kurios nepakei¢iamos aminoriigstys, pavyzdziui lizinas (35). Taigi
fermentuojant augalinés kilmés Zaliavas ir maisto produktus pagerinamas baltymy pasisavinamumas,
o pieno riigsties bakterijoms iSskiriant tokius metabolitus kaip bakteriocinai ir jvairts inhibitoriai
prailginamas ir produkty galiojimo laikas be pagerinama produkto kokybé ir juslinés savybés (37).
Taciau fermentacijos metu susidaro ne tik naudingi, bet ir neigiamg jtaka Zmogaus sveikatai turintys
junginiai — biogeniniai aminai. Todél norint uztikrinti produkto sauga, svarbu grieztai kontroliuoti
fermentacijos procesa.

Svarbu gaminti ne tik kokybiskus, saugius ir maistingus produktus, bet ir ekonomiskus bei
draugisSus aplinkai. Tokiomis savybémis pasizymi kietafazé fermnetacija. Tokios fermentacijos metu
mikroorganizmy metabolizmas vyksta terpéje, kurioje yra labai mazas vandens aktyvumas arba jo i$
viso néra. Todél vykdant kietafaze fermentacijg sunaudojama maziau vandens, sutrumpéja
technologinis procesas, o dél Sios priezasties ir gamybos iSlaidos (25). Taip pat esant mazam vandens
aktyvumui sulét¢ja arba 1§ viso nevyksta patogeniniy mikroorganizmy dauginimasis ir taip

uztikrinama produkto kokybé bei sauga.



Siekiant dar labiau prisidéti prie draugiSkumo aplinkai, maisto produkty gamybai vertéty rinktis
vietinés kilmés zaliavas. Tokiu btidu ne tik paremiami vietos tikininkai, sumazé¢ja iSlaidy zaliavoms
kastai, bet ir uztikrinamas geresnis zaliavy atsekamumas bei glaudesnis rySys su tiekéjais. Lietuvoje
zemdirbyste klesti jau ne vieng deSimtmet;] ir kiekvienais metais uzauginama vis daugiau augalinés
kilmés produkty, kurie pasizymi tokiomis paciomis geromis ar net geresnémis savybés nei
importuojamos egzotinés zaliavos. Beje, remiantis sveikos mitybos rekomendacijomis kasdien¢je
mityboje svarbu rinktis sezoniskus maisto produktus, 0 to taip pat galima pasiekti maisto produkty

gamybai renkantis zaliavas uzaugintas Lietuvoje.

Darbo tikslas: sukurti stirius baltyminius uzkandzius, jy gamybai pritaikant vietinés kilmés
augalines Zaliavas bei jvertinti jtaka jy kokybes rodikliams.

Darbo uzdaviniai:
1. Atlikti bandomyjy ir kontroliniy siiriy baltyminiy uzkandziy gamyba, naudojant augalines
zaliavas.
2. Jvertinti pagaminty siiriy baltyminiy uzkandziy kokybés rodiklius (pH, bendro titruojamojo
rigStingumo, mikrobiologing tar$a, biogeniniy aminy susidaryma, spalvy koordinates, drégmés kiekj,
tekstiiros savybes, juslines savybes bei bendrg priimtinuma).

3. Atlikti rezultaty palyginamajg analize.



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1.Vietinés kilmeés Zaliavos

Siomis dienomis, kai turime galimybe importuoti prekes ir maisto produktus ne tik i§ Europos
Sajungos, bet ir i$ treciyjy Saliy, prekiy pasiiila vis labiau auga. Iprastose parduotuvése galime jsigyti
tokiy egzotiniy vaisiy kaip avokadai, li¢iai ir kita. Taip pat vis labiau populiaréja ir kity tauty virtuvés,
jskaitant ir jau vartoti paruostus produktus. D¢l Siy priezasCiy auga ir konkurencingumas vietiniy

zaliavy pardavéjams.

1.1.1. Vietinés kilmés zZaliavy panaudojimas

Lietuvoje zemés tkio kultiira gyvuoja jau kelis Simtus mety, o pirmosios uzuominos apie
lietuviy tkininkavimg aptinkamos jau Bronzos amziuje (1). Kasmet vis didéjantis Lietuvoje
uzauginamos produkcijos kiekis ne tik uztikrina zaliavy tiekimg jvairiems gamintojams, bet ir vaidina
svarby vaidmenj Salies ekonomikoje. Deja, gamintojai daznai renkasi importuojamas zaliavas dél
geresnés kainos ar jy neprieinamumo Lietuvoje. Taciau renkantis vietinés kilmés zaliavas
uztikrinamas jy atsekamumas, Sviezumas, kokybé ir galimybé glaudziai bendradarbiauti su
augintojais (2).

Nors vartotojai yra linke pasitkéti vietiniais tiekéjais ir Lietuvoje gaminamos produkcijos
kokybe (1), Siolaikiniam vartotojui nemazai jtakos daro ir socialiniai tinklai bei reklama. Todél
gamintojai pasirinkdami vietinés kilmés zaliavy tiekéjus, kartus skatina ir vartotoja rinktis Lietuvos
regionui budingus produktus. Viena i§ pagrindiniy sveikos mitybos koncepcijy rekomenduoja rinktis
sezoni$kus, tam tikrai geografinei zonai biidingus produktus (3), o vietinés kilmés Zaliavy naudojimas

yra vienas i§ pagrindiniy budy §iai koncepcijai jgyvendinti gyventojy mityboje.

1.1.2. Baltyminiai uzkandZiai ir jy vartojimas

Zmonéms vis labiau besirfipinant savo sveikata, jskaitant ir mitybos jprogius, sparéiai auga ir
susidoméjimas augalinés mitybos principais paremta dieta. Ne visi augaling mitybg propaguojantys
zmonés visiSkai pasalina mésg ir jos produktus i§ savo mitybos, taciau vis dazniau renkasi patiekalus
be gyvininés kilmés produkty (4). Renkantis tokig mitybg svarbu atsizvelgti j bitiny Zzmogaus
sveikatai maisto medziagy, vitaminy bei mineraly paros suvartojimo normas. Visuomenéje vis dar
placiai paplitusi nuomong, jog renkantis augalinés kilmés produktus nejmanoma uztikrinti reikamo
paros baltymy kiekio. Tac¢iau daugelis moksliniy tyrimy rodo, jog teisingai subalansuota augaliné
mityba, net ir visiskai paSalinus mésos produktus gali patenkinti baltymy poreikj Zzmogaus organizme

3).
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Kita, sveikos mitybos rekomendacija — valgyti ne maziau nei keturis kartus per dieng, mazomis
porcijomis.Tarp pagrindiniy valgymy — pusry¢iy, piety ir vakarienés — rekomendojama suvalgyti ir
bent vieng uzkandj (priespiecius ar pavakarius) (3). Skuban¢iam ir iSrankiam $iy dieny vartotojui
svarbi kuo jvairesné uzkandziy pasiiila atitinkanti jo poreikius. Uzkandis turéty ne tik numalSinti alkio
jausma, taciau turéti ir kity naudingy savybiy — auksta maisting verte, vitaminy ir mineraly bei buti
kokybiskas ir saugus (5).

Dél $iy priezasCiy atsiranda poreikis kurti augalinés kilmés, geromis mitybinémis savybés
pasizyminciy ir papildomo paruosimo nereikalaujanciy bei kokybisky ir saugiy uzkandziy gamybos

technologijas. Vienas tokiy uzkandziy — fermentuotas Zirniy milty batonélis.

1.2. Séjamasis Zirnis (Pisum sativum)

1.2.1. Séjamojo Zirnio (Pisum sativum) charakteristika

Séjamasis zirnis (Pisum sativum) — vienas i$ placiausiai paplitusiy pupiniy (Fabaceae) seimos
augalas. Tai nuo 30 cm iki 2 m auks$¢io uzaugti galintis, vienmetis zolinis augalas. Augalo stiebas
tus¢iaviduris, laipiojantis arba kylantis auk$tyn. Lapai plunksni$ki, 0 ant ilgy lapko¢iy auga poromis.
Jy dydis gali siekti nuo 1,5 cm iki 8 cm. Lapkociai baigiasi Sakotu tseliu. Augalo Ziedai sudaryti i$
penkiy taurélapiy ir dazniausiai yra baltos ar rausvai violetinés spalvos, zydi birzelio — liepos
ménesiais (6).

Séjamasis zirnis, tai savidulkis augalas, séjamas pavasarj (balandzio pabaigoje — geguzés
pradzioje). Dygti zirniai pradeda esant 4 — 8 °C temperatiirai ir yra pakantiis Salnoms (iki -6 °C),
taCiau prastai auga rigsciose dirvose. Augalas subrandina nuo 2,5 cm iki 10 cm ilgio ankstis. Ankstyje
vidutini$kai subrandinamos 7 — 8 séklos (6). Priklausomai nuo augalo rasies, séklos gali biiti baltos,
gelsvos, zalios, raukslétos arba lygios, apvalios ar kiek kampuotos (7). Sé¢jamojo Zirnio augalas ir

vaisiai pavaizduoti 1 — ame paveiksle.

1 pav. Séjamojo zirnio (Pisum sativum) augalas ir vaisiai (8)

Séjamasis zirnis laikomas viena seniausiai auginamy augaly rasiy. Azijoje Sis augalas buvo

auginamas jau pries 7000 mety. Europoje zirnis paplito VI11-X amziuje — Pranctzijoje bei Anglijoje
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(6). Siandien daugiausia Zirniy uzauginama Indijoje ir Kinijoje. Bendras pasaulyje uZauginamy Zirniy
kiekis siekia 22 milijony tony per metus (9). Zirnis pla¢iai paplites ir Europos 3alyse, 0 taip pat ir
Lietuvoje.

1.2.2. Séjamojo Zirnio (Pisum sativum) maistiné verté

Zirniai apibiidinami kaip daug baltymy turintys augalai. Zirniy sudétyje baltymai sudaro
vidutinigkai 23 proc. Zirniy baltymai pasizymi geru virkinamumu, lyginant su kitomis ankstiniy
kultGromis. Zirniy baltymai priklauso dviems pagrindimés grupéms — albuminams ir globulinams.
Albuminai — tai vandenyje tirpis baltymai, tuo tarpu globulinai pasizymi turtingesne amino ragsciy
sudétimi. Pagrindinés aminoriigstys — triptofanas, lizinas ir metioninas svarbios zmogaus organizmui
ir privalo bati gaunamos su maistu (10). PavyzdZiui lizinas, nepakei¢iamoji amino ragstis, kuri yra
reikSminga palaikant raumeny struktiirg bei yra kolageno sudedamoji dalis, sudaro mazdaug 7 proc.
zirniy baltymuose esanéiy aminortg$ciy (11). Aminoragsciy sudétimi zirniai yra artimi sojy pupléms,
taciau skirtingai nei pastarosiose, zirniuose maziau baltymy sukelianciy alergijas, todél zirniai néra
laikomi potencialiu alergenu (12).

Zirniuose gausu angliavandeniy, jie sudaro apie 60 — 65 proc. Zirniuose esandiy maisto
medziagy. Didziaja dalj $iy angliavandeniy sudaro krakmolas, kuris zirniuose aptinkamas létai
virSkinamoje arba atsparioje virSkinimui frakcijoje. Taip pat nemaza dalj angliavandeniy apima ir
maistinés skaidulos, kurios svarbios normaliai virskinamojo trakto veiklai palaikyti. Cukry zirniuose
palyginti mazai, apie 6 proc., priklausomai nuo risies.

Kadangi Zirniai apibiidinami kaip baltyminga ankStiné darZove, juose riebaly itin maZai — vos
1,2 — 1,8 proc. Pagrinding riebaly dalj Zirniuose sudaro oleino ir linoleno riebaly rugstys. Mazas
riebaly rugs¢iy kiekis zirniuose apsaugo juos nuo lipidy oksidacijos (13).

Lyginant zirnius su kitomis griiddinémis kulttiromis, pavyzdziui kvie€iais, juose aptinkama ir
daugiau vitaminy bei mineraly. Pavyzdziui kalcio Zirniuose aptinkama apie 25 mg, o kvieciuose tik
apie 12 mg 100 g kvie¢iy. Zirniuose taip pat gausu magnio, fosforo, cinko, geleZies ir vario. Visi §ie
elementai padeda palaikyti normalias zmogaus organizmo funkcijas. B grupés vitaminai — tai
pagrindiniai vitaminai aptinkami Zirniy s¢klose (13). Sie vitaminai svarbiis nervy sistemos veiklai, o
folio rugstis dalyvauja baltymy apykaitoje bei lasteliy dalijimosi ir atsinaujinimo procesuose (14).

Zirniuose yra ne tik maisting verte suteikian¢iy komponenty, bet ir zmogaus organizmui
naudingy biocheminiy junginiy. Izoflavonai (genisteinas ir daidzeinas) zmogaus organizme veikia
kaip fitoestrogenai, kurie padeda reguliuoti hormony veikla, o moterims veikia kaip prevencija pries
krities vézj. Lektinai — itin mazos, neimuninés kilmés baltymy molekulés turin¢ios pries§véziniy
savybiy (18). Taciau kai kurie literatiiros Saltiniai nuorodo, kad lektinai gali sukelti raudonyjy kraujo

kiineliy agliutinacija bei veikti kaip fementy inhibitoriai (13). Saponinai, kurie taip pat aptinkami
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zirniuose, padeda sunaikinti véziniy lasteliy sienelies, taip veikdami prevenciSkai (15). Taciau taip
pat gali sutrikdyti cholesterolio apykaitg organizme (13). Bene didziausia biocheminiy junginiy dalj
Zirniuose sudaro fenoliniai junginiai. Sie junginiai veikia kaip antioksidantai ir padeda apsaugoti
lasteles nuo oksidacinio streso taip prevenciskai veikdami prie§ vézj bei Sirdies ir kraujagysliy ligas

(15).

1.2.3. Séjamojo zirnio (Pisum sativum) panaudojimo maisto pramonéje galimybés

Gyvininés kilmés zaliavos, kvie€iai ir soja — tai pagrindiniai baltymy Saltiniai naudojami
maisto pramonéje. Taciau dél Siy Zaliavy trikumy (populiaréjantis vegetarizmas, auksta kaina, didelis
kiekis alergeny, susirtipinimas dél GMO), pradéta dométis ir kitomis alternatyvomis. Ieskant zaliavos
neturin¢ios anks¢iau minéty trikumy, susidométa Zirniy panaudojimu maisto pramonéje. Sie augalai
pigesni, turi auksta maisting vert¢ ir mazesnj alergijas sukelianéiy baltymy kiekj. Taip pat Zirniuose
néra gliuteno, todél kaip ingredientas jie gali buti naudojami produktams, skirtiems gliuteno
netoleruojantiems zmonéms, gaminti.

Zirniy baltymai maisto pramonéje naudojami dél gery tirpumo, emulsijas ir gelius sudaranéiy
bei vanden; ir riebalus ri§anéiy savybiy. Zirniy baltymy izoliatas naudojamas padazy, makarony,
konditeriniy kepiniy gamyboje. Taip pat zirniy baltymais praturtinami ir mésos produktai, Sis
ingredientas padeda sumazinti riebaly kiekj mésoje. Taciau mésos produktuose zirniy naudojimas yra
ribotas deél specifinio skonio, kuris keicia ir galutinio produkto juslines savybes. Dazniau Zirniai
naudojami kaip visi§ki mésos pakaitalai vegetarinéje mityboje (16).

Makaronai, kuriuose dalis milty pakeista Zirniy baltymais, pasizymi greitesniu Virimo procesu
ir mazesniais virimo nuostoliais. Taip pat zirniy baltymai pla¢iai naudojami sportininky dietoje,
gaminant maisto papildus. Formuodami membrang tarp vandens ir riebaly molekuliy, jie atlieka
emulsiklio funkcijg. Putas sudarancios savybés pasitarnauja glaisty, kremy gamyboje. Taciau
lyginant su sojy baltymais, zZirniy baltymai pasizymi mazesniu stabilumu. Stabiliausius gelius sie
baltymai sudaro pH esant mazdaug 7 (16).

Maisto pramongje placiai naudojamas ir zirniy krakmolas. Jis pasiZymi ypac¢ geromis ri$imo
savybémis. Si Zirniuose esan¢io krakmolo savybé svarbi gaminant ekstruduotus uzkandzius,
dribsnius. DaZniausiai Sie produktai gaminami i§ kvieciy, kukuriizy ar ryZiy, taciau Zirniams biidingos
ne tik tokios pat geros technologinés savybés, bet pastarieji sudétyje turi ir daugiau baltymy, mineraly
bei skaiduly (13). Gamybos metu pasitelkiant papildomus apdorojimo biidus (apdorojimg ultragarsu
ar fermentacija) $iy komponenty kiekis Zirniuose gali padidéti.

Nors Zirniy ir jy produkty panaudojimas maisto pramon¢je gan platus, pagrindiné problema
salygojanti nepilng $iy zaliavy panaudojimg yra itin specifinis zirniy pasalinis skonis ir kvapas.

Specifinj skonj Zzirniams suteikia alkaloidai, alkoholiai, ketonai, jvairios rigstys ir fenoliniai
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junginiai. Pagrindiné $iy junginiy susidarymo priezastis — riebaly ragséiy oksidacija. Taip pat dalis
nepageidaujamg poskonj suteikianéiy junginiy atsiranda Zzirnius veikiant aukstai temperatiirai ir
skylant cukrams bei aminortgstims (17). Augaly auginimo metu sudétinga iSvengti $iy junginiy
susidarymo, nes tai nattiralus procesas vykstantis augaluose ir priklausantis nuo aplinkos tempratros,
drégmés, deguonies kiekio (18). Taciau yra zinoma, jog Zirniy mirkymas, daiginimas, apdorojimas
ultragarsu ar karsciu gali padéti sumazinti pasalinj skonj suteikianciy junginiy Kiekj. Itin veiksminga
ir zirniy bei jy produkty fermentacija. Taip pat Sie skoniai galutiniuose produktuose gali buti

uzmaskuojami jvairiais priedais — druska, cukrumi, ragstimi, kvaposiomis medziagomis (17).

1.3. Fermentacijos technologija

Fermentacijos procesas Zinomas ir naudojamas jau ne viena §imta mety. Zmonés nuo seno
fermentacija naudojo kaip biidg prailginti produkty tinkamumo vartoti terming, iSlaikyti maista
$viezig kuo ilgiau ir pagerinti jo juslines savybes. Siomis dienomis §is biotechnologinis procesas
naudojamas ir dél jvairiy zmogaus organizmui naudingy junginiy susidaranciy fermentacijos metu

(19).

1.3.1. Fermentacijos technologijos pritaikymas maisto pramonéje

Terminas fermentacija, kiles i§ lotyniSko Zodzio fermentum ir apibadina nattraly
biotechnologinj procesg, kurio metu dalyvaujant mikroorganizmams kompleksinés organinés
medziagos suskaidomos | mazesnius junginius (19). Fermentacijoje naudojami jvairiis
mikroorganizmai (pavyzdziui pieno riigities bakterijos ar mielés). Sie mikroorganizmai isskiria
fermentus (amilazg, proteaze, lipazg ir kitus), kurie hidrolizuoja polisacharidus, baltymus ir riebalus
1 netoksiSkus junginius. Biitent Sie junginiai suteikia fermentuotiems produktams iSskirtinj skonj,
kvapa bei tekstiirg (20). Kitas mikroorganizmy metabolizmo produktas yra bakteriocinai, kurie veikia
kaip inhibitoriai, taip slopindami patogeniniy mikroorganizmy veikla ir taip padédami islikti
fementuotiems produktams $vieziais (21).

Didziausia fermentuoty maisto produkty grupe sudaro pieno produktai. Kefyras, pasukos,
varSkeé ir jvairts siiriai populiariis dél didelio probiotiky, aminoriig§¢iy ir vitaminy kiekio. Vitaminy,
mineraly ir antioksidanty gausa pasizymi ir fermentuotos darzovés bei vaisiai. Taip pat fermentuojami
ir grudai, anks$tinés darzovés ir netgi mésa. Fermentacijos metu ne tik susidaro nauji, sveikatai
naudingi junginiai, bet ir padid¢ja kai kuriy jau esanciy fermentuojamuose produktuose junginiy.
Pavydziui fermentuojant pieng zenkliai padidéja B grupés vitaminy (22). Dél Sios priezasties kai kurie
fermentuoti produktai priskiriami super maistui. Taciau vertéty nepamirsti, kad fermentacija, tai
natiiralus procesas, todél jos metu gali susidaryti ir ne tokie naudingi ar net Zalingi junginiai, kaip

pavyzdziui biogeniniai aminai (23).
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1.3.2. Fermentacijos technologija kietafaziu badu

Kictafaz¢ fermentacija (KF) — tai fermentacijos procesas, kurio metu mikroorganizmy
metabolizmas vyksta terpéje, kurioje néra laisvo vandens arba jo yra labai mazas kiekis. Nors maisto
pramonéje populiaresnis tradicinis fermentacijos buidas, kuomet vanduo naudojamas kaip tirpiklis,
kietafazé fermentacija pasizymi keliais pranasumais (24).

D¢l mazesnio vandens aktyvumo sumazéja patogeniniy mikroorganizmy produkte vystymosi
tikimybé. Nesant dideliam vandens kiekiui fermentuojamame produkte uztikrinamas pakankamas
maisto medziagy kiekis fermentacijoje dalyvaujantiems mikroorganizmas. Pagrindinis maisto
medziagy Saltinis tokios fermentacijos metu yra netirpus substratas. Mikroorganizmai naudojami
kietafazei fermentacijai turi bati gerai prisitaike gyvuoti esant mazesniam vandens Kiekiui (25).
Tokiomis savybémis pasizymi dauguma gryby, todél Sie mikroorganizmai geriausiai tinka KF
technologijos panaudojimui (24). Ta¢iau KF metu gali biiti naudojamos ir pieno riigsties bakterijos.
Tam puikiai tinka Bacillus ir Lactobacillus gentys (25).

Tokia fermentacija taip pat naudinga aplinkai ir turi ekonoming¢ nauda. Vykdant kietafaze
fermentacija sunaudojama maziau vandens, sutrumpéja technologinis procesas, o d¢l Sios priezasties
ir gamybos islaidos (25). Taigi Sis fermentacijos biidas yra greitesnis, pigesnis ir saugesnis.

KF jau ilga laikg naudojama antibiotiky, fermenty, organiniy riigsc¢iy gamyboje. Taip pat $io
proceso pagalba gaminami skoniai naudojami kity maisto produkty gamyboje bei iSskiriami dazikliai.
Maisto pramonéje KF daZniausiai naudojama duonos ir miltiniy kepiniy gamyboje, siirio, S0OjoS
gamybos technologiniuose procesuose (26). Si technologija pla¢iai naudojama ir gyvuliy pasary,
siloso gamyboje (27). KF technologija naudojama ir maisto produkty gamybos Salutiniy produkty
apdorojimui (28).

1.3.3. Pieno rugsties bakterijos

Pieno rugsties bakterijos — tai grupé Gram teigiamy, koky arba lazdelés formos, spory
nesudaranéiy mikroorganizmy. Sios bakterijos metabolizmo metu isskiria pieno riigstj, kuri sumazina
terpés pH, taip sukuriant nepalankias sglygas patogeniniams mikroorganizmas daugintis (29). Kaip
patogeniniy mikroorganizmy augimo inhibitoriai veikia ir tokie PRB iSskirti metabolitai kaip
hidroksilinés riebaly riigstys, bioaktyviis mazos molekulinés masés jungiai bei aminoragstys (30).
Taip pat, pieno ruigsties bakterijos veikia kaip probiotikai ir gerina zarnyno veiklg bei virskinima (31).
Pieno riigstis, kaip pagrindinis metabolitas, yra iSskiriama Siy pienartig§Ciy bakterijy genciy —
Lactococcus, Lactobacillus, Enterococcus, Streptococcus, Leuconostoc ir Pedicoccus. Jos skiriamos
] dvi pagrindines grupes — homogenines ir heterogenines. Pastarosioms priklauso ir Lactobacillus

plantarum bei Pedicoccus pentosaceus (19).
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Metabolity susidarymui fermentacijos metu jtakos turi keli faktoriai — temperatiira, pH, vandens
aktyvumas, deguonies bei druskos kiekis (32). Pieno riigsties bakterijos yra tolerantiskos didesneli

druskos koncentracijai lyginant su kitomis rtsimis (29).

1.3.4. Lactobacillus plantarum gentis

Lactobacillus plantarum — atspari riigstinei virS§kinamojo trakto terpei pieno riigsties bakterijy
rasis, auganti anaerobinémis saglygomis. Tai viena i$ placiausiai naudojamy pieno rugsties bakterijy
maisto gamyboje. Siomis bakterijomis fermentuojamas pienas, darzovés, vaisiai, mésa, taip pat jos
naudojamos duonos gaminiuose. Dél savo atsparumo rugsciai terpei L. plantarum randama ir
zmogaus virSkinamajame trakte (33). L. plantarum be pieno riigsties i$skiria ir acetato bei sukcino
ragstj. Aktyviausiai Sie mikroorganizmai dauginasi esant 28 — 45 °C ir pH 3-9. Taciau Sios bakterijos
yra neatsparios aukstai temperatiirai, 0 esant 60 °C ir daugiau ziiva (34).

Esant palankioms salygoms L. plantarum padeda iSsaugoti maisto produktuose esancius
vitaminus bei antioksidantus. Taip pat Sios bakterijos produkuoja zmogaus organizmui naudinga
nepakeiiamg aminortigstj — lizing (35). Kaip ir kitos pieno riigsties bakterijos L. plantarum isskiria
antimikrobinius peptidus, bei inhibuoja patogeniniy mikroorganizmy augima, taip prailgindamos

produkto galiojimo laika.

1.3.5. Pediococcus pentosaceus gentis

Pediococcus pentosaceus — neformuojanti spory, sferinés formos, Gram teigiama pieno rigsties
bakterija. Sie mikroorganizmai pasizymi gan plagiomis pH tolerancijos ribomis 4,5 — 8 pH, bet néra
tokie atsparus temperatiirai — geriausiai vystosi esant 35 — 40 °C, o esant 50 °C ir daugiau ztiva.

Sios bakterijos ir jy genomas yra placiai tyrinéjamas siekiant jas pritaikyti kuo daugiau maisto
pramongs sri¢iy. Jas naudojant gaminamas siiris, desrelés ir kiti mésos produktai bei jvairiis augaliniai
produktai (36).

Kaip ir L. plantarum, P. pentosaceus gamina bakteriocinus — medziagas veikiancias kaip
inhibitoriai ir padedancias stabdyti patogeniniy mikroorganizmy (pvz. L. monocytogenes)
dauginimgsi.  Egzopolisacharidai, kita junginiy grupé iSskiriama S$iy bakterijy, kuri suardo
patogeniniy mikroorgaizmy sieneles (37). Yra nustatyta, kad L. plantarum padeda sunaikinti ir
Zmogaus organizmui zalingus, ivairiy mikromicety gaminamus junginius — mikotoksinus. Bakterijy
metabolizmo metu taip pat reguliuojamas polisacharidy ir citokiny kiekis produkte. Sios medziagos
pasizymi prieSuzdegiminémis sagvybémis (51).

Tiek L. plantarum, tiek P. pentosaceus ne tik pasizymi auksCiau iSvardintomis teigiamomis

savybémis, bet ir aktyviai dalyvauja ir galutinio produkto jusliniy savybiy formavime. Vykstant
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metabolizmui produktuose padidéja trumpos grandinés riebaly ragséiy Kiekis, hidrolizuojami

baltymai ir taip pagerinamas produkty skonis (35).

1.3.6. Pisum Sativum Zaliavos kietafazé fermentacija

Zirniuose bei jy produktuose gausu bioaktyviy junginiy, tokiy kaip jvairiis fenoliniai junginiai,
flavonoidai, antioksidantai. Taciau Sie junginiai sunkiai atpalaiduojami zmogaus organizme ir
pasizymi menku pasisavinamumu. Fermentuojant Zirnius kietafazés fermentacijos biidu, Sie junginiai
hidrolizuojami ir taip padidéja jy kiekis (38). KF metu hidrolizuojami ir baltymai, todél galutiniame
produkte padidéja laisvyjy aminoriig§ciy kiekis.

Fermentuojant produktus kietafaziu btdu, juose sumazéja fermenty inhibitoriy (tripsino,
chemotripsino), kurie blogina zirniuose esan¢iy baltymy virSkinamuma, Kiekis. Inhibitoriai
hidrolizuojami | maZesnés molekulinés masés tirpias baltymy molekules ir taip yra lengviau
virS§kinamos ir pasisavinamos Zzmogaus orgaizme (39). Po KF padidéja visy laisvyjy aminoragsciy
kiekis, i$skyrus argining ir triptofang — jy kiekis po fermentacijos islieka toks pats (40).

Vykstant fermentacijoje dalyvaujan¢iy mikroorganizmy metabolizmui iSskiriamos organinés
rigstys. Sios riigitys suformuoja tirpius junginius su Zirniuose esaniais mineralais, taip paversdami

mineralus tirpiais. Todél mineralai lengviau pasisavinami zmogaus organizme (40).

1.4. Biogeniniai aminai

1.4.1. Biogeniniai aminai maiste ir poveikis Zmogaus organizmui

Biogeniniai aminai (BA) — mazos molekulinés masés organiniai junginiai, turintys vieng ar
kelias amino grupes (41). BA susidaro mokroorganizmy metabolizmo metu, todél Sie aminai
vadinami biogeniniais. Metabolizmo metu i$skiriamas fermentas dekarboksilazé, kuris veikia
laisvasias amino riigStis pasalindamas i jy karboksiling grupg. Taip susidaro kita aminy grupé —
biogeniniai aminai ir CO,. BA susidarymas ir jy kiekis maiste priklauso nuo $iy faktoriy: vandens
aktyvumo, pH, temperatiiros, laikymo salygy, laisvyjy aminoriigs¢iy kiekio ir produkto apdorojimo
budy (pvz. fermentacijos ar brandinimo) (42). Pagrindiniai BA aptinkami maiste yra histaminas,
tiraminas, fenilalaninas, putrescinas, kadaverinas, spermidinas ir Kiti. Histaminas ir kadaverinas yra
pagrindiniai BA susidarantys zuvyje. Taip pat BA natiralaus metabolizmo metu susidaro ir mésoje,
stryje, alkoholiniuose gérimuose (ypac vyne ir aluje) bei kituose produktuose jy apdorojimo metu
(42).

Kadangi BA mazomis koncentracijomis kai kuriuose produktuose gali biiti aptinkami nuolat,
Zmogaus organizmas geba §iuos junginius neutralizuoti. VirSkinamajame trakte esantis fermentas
amino oksidaz¢ padeda detoksikuoti BA organizme. Taciau daZnai vartojant maisto produktus

kuriuose yra didelis kiekis BA galimi tam tikri organizmo veklos sutrikimai. Taip pat BA poveikj
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sustiprina ir produktai, kuriuose yra fermenty inhibitoriy, kurie blokuoja BA detoksikacijg organizme
(pvz. alkoholiniai gérimai). Nedideli BA kiekiai gali sukelti pykinimg, prakaitavima, galvos skausma.
Esant apsinuodijimo atvejui padidéja kraujo spaudimas, pakenkiama Sirdies veiklai, o taip pat gali

prasidéti migrena ar virSkinamojo trakto veiklos sutrikimai (41).

1.4.2. Fermentacijos metu susidarantys biogeniniai aminai

Biogeniniy aminy susidarymas fermentacijos metu yra vienas i$ svarbiausiy rodikliy norint
uztikrinti fermentuoty maisto produkty kokybe ir saugg. Didziausig biogeniniy aminy kiekj
fermentuotuose maisto produktuose ir zaliavose lemia mikroorganizmy i$skirti fermentai ir jy kiekis
bei laisvyjy aminortigs¢iy kiekis. Biitent fermentacijos metu, veikiant mikroorganizmy fermentams
baltymai suskaldomi j mazesnés molekulinés masés junginius ir laisvyjy aminoriigsciy kiekis
produkte ypac¢ padidéja. Taip pat fermentacijos metu naudojamos pieno rigsties bakterijos, kurios
dalyvauja BA susidaryme (41). Svarbds ir pradinés, nefermentuotos zaliavos mikrobiologinés tar$os
rodikliai, mat kai kurios bakterijos (pavyzdziui Pseudomonas ar Enterobacteriaceae) irgi prisideda
prie BA susidarymo. Taciau verta pabrézti, kad pieno riigSties bakterijos taip pat iSskiria ir
bakteriocinus, kurie inhibuoja patogeniniy mikroorganizmy veikla, ko pasekoje BA kiekis produkte
gali bliti sumazinamas (44).

Kadangi naudojant pieno riigtSies bakterijas fermentacijos metu pagerinamos produkty juslinés
savybés ir padidinamas mikroorganizmui naudingy medziagy kiekis, jos itin placiai naudojamos
maisto pramongje. Taciau kaip ir naudingy medziagy, taip ir biogeniniy aminy susidarymas tokios
fermentacijos metu tampa neiSvegiamas (41). Todél renkantis zaliavas fermentuotiems maisto
produktams gaminti, svarbu atkreipti démesj j jy mikrobiologinés tarSos rodiklius, taip pat svarbu
kontroliuoti fermentacijos procesa (laikg, temperatiirg) ir pasirinkti tinkamas pieno riigsties
bakterijas. Fermentacijos metu svarbu apsaugoti produkta nuo papildomos mikrobiologinés tarsos,
taip uzkertant kelig didesniam patogeniniy mikroorganizmy skaiciui produkte ir galimy biogeniniy
aminy susidarymui (44).

1.5. Druska

Druska — vienas placiausiai naudojamy prieskoniy maisto gamyboje. Druska maisto gamyboje
naudojama kaip konservantas — ji sumazina mikroorganizmy aktyvumg maiste. Kita pagrindiné
druskos naudojimo maisto produktuose priezastis, tai druskos geb&jimas pagerinti produkto juslines
savybes. ISrySkindama saldy skonj ir suteikdama stirumo, druska maskuoja karty skonj maisto

produktuose, o taip pat sgveikauja su baltymais ir riebalais, taip pagerindama produkto tekstiira (45).
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1.5.1. Druskos vartojimas, jtaka sveikatai ir jos mazinimo buidai

Nors sveikos mitybos koncepcija vis labiau populiaréja, greito maisto ir uzkandziy vartojimas
vis dar yra neatsicjama zmoniy mitybos dalis. Valgant $iuos produktus druskos suvartojama ypac
daug. Jos taip pat gausu jvairiuose padazuose, siryje, sudytuose meésos ir zuvies produktuose (46).
Taciau vertéty atkreipti démes;j ir j tokius kasdienéje mityboje vartojamus produktus kaip duona, mat
joje druskos kiekis taip pat sudaro ne mazg dalj — vidutiniSkai apie 2 proc. (47).

Natris esantis druskoje yra svarbus Zmogaus organizmui. Jis svarbus nervinei sistemai, raumeny
tonuso palaikymui ir normaliai raumeny veiklai uztikrint. Ta¢iau per didelis druskos vartojimas turi
neigiamos jtakos sveikatai. Druskos perteklius mityboje, yra viena i$ pagrindiniy padidéjusio kraujo
spaudimo priezas¢iy. Padidéjes kraujo spaudimas sukelia jvairias Sirdies ir kraujagysliy ligas
(pavyzdziui miokardo infarkta). Vartojant per didelj kiekj druskos, taip pat padidéja ir 2-0jo tipo
diabeto bei nutukimo rizika. Druska, tai mineralas, todél nuolat vartojant didesnj jos kiekj nei
rekomenduojama, padidéja inksty akmenligés tikimybé (46). Remiantis Pasaulio sveikatos
organizacijos duomenimis, per dieng Zzmogus neturéty suvartoti daugiau nei 5 g druskos 1 kilogramui
kiino svorio.

Siekiant sumazinti druskos vartojima maisto gamintojams rekomenduojama ieSkoti biidy kaip
sumazinti druskos kiekj produktuose. Taciau, kaip minéta anksc¢iau, druska vaidina svarby vaidmenj
uztikrinant produkto tinkamumo vartoti terming bei jo saugg ir kokybe. Nors Siuos aspektus galima
uztikrinti pasitelkiant kitus konservantus ar maisto priedus bei jvairius produkto apdorojimo biidus
(fermentacija, Saldyma, dZiovinimg), tai tinka ne visiems produktams (45). Todél svarbu, kad
vartotojai ir patys atkreipty démesj j suvartojama druskos kiekj. Pagal Europos Parlamento ir Tarybos
reglamento (ES) Nr. 1169/2011, 30-ta straipsnj, druskos kiekis turi biti privalomai nurodytas
maistingumo deklaracijoje ant maisto produkto etiketés. Vartotojai, rinkdamiesi maisto produktus

turéty atsizvelgti i druskos kiekj juose ir jvertinti gaunama jos kiekj suvartojus produkta.
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2. TYRIMO METODAI IR MEDZIAGA

2.1. Vykdyty tyrimy schema

Zirniy (Pisum sativum) miltai

I | L. plantarum
Vanduo Vanduo
P. pentosaceus
1 proc.
Druska
3 proc.
| I I
0 val. 24 val. 48 val.

pH, BTR (N°), spalvy koordinatés (L*, a*,
b*), tekstiros analiz¢ (mJ), biogeniniy
aminy analizé, mikrobiologiné¢ analizé
(M/B, PRB, BMS ksv/g).

pH, BTR (N°), drégnis, spalvy koordinatés
(L*, a*, b*), tekstiros analizé¢ (ml)),
biogeniniy aminy analiz€, mikrobiologiné
analizé (M/B, PRB, BMS ksv/g).

2 pav. Tyrimy kryptys

2.2. Tyrimams naudoty medziagy charakteristika

Suriy uzkandziy gamybai naudoti Zirniy miltai ,,Fasma* (Lietuva) ir pieno riigsties bakterijos
Lactobacillus plantarum ir Pediococcus pentosaceus gautos i§ Maisto saugos ir kokybés katedros,
Augaliniy produkty mokslo grupés kolekcijos (LSMU). Skirtingam uZzkandziy stirumui iSgauti ]
méginius jdéta skirtingi kiekiai druskos (1 proc. ir 3 proc.).

Tyrimo metu pagaminti Sesi skirtingi ruo$iniai stiriems zirniy milty uzkandziams gaminti (n=3).
Du i$ SeSiy méginiy — kontroliniai, nefermentuoti méginiai be druskos priedo. Méginiy gamyboje

naudotos zaliavos ir jy kiekiai pateikti 1 — oje lenteléje.
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1 lentelé. Fermentuoty Zirniy uzkandziy gamyboje naudotos Zaliavos ir jy kiekiai

Pieno r. bakterijos

Meéginiai | Zirniy miltai, g | Vanduo, ml padermé Druska, proc.
PeaK1l 120 140 0 0
Peal/1% 120 140 L. plantarum 1
Peal/3% 120 140 L. plantarum 3
PeaK2 120 140 0 0
Pea2/1% 120 140 P. pentosaceus 1
Pea2/3% 120 140 P. pentosaceus 3

(Pastaba: PeaK1 — kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Peal/1% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su 1
proc. druskos priedu, Peal/3% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su 3 proc. druskos priedu, PeaK2 —
kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Pea2/1% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 1 proc. druskos priedu,
Pea2/3% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 3 proc. druskos priedu)

2.3. Siiriy uzkandziy gamyba

Méginiy gamybai naudotos SeSios stiklinélés. Dvejose stiklinélése gaminti kontroliniai

méginiai, | jas jpilta po 140 ml vandens ir iSmaiSyta su 120 g Zirniy milty. Tiriamiesiems méginiams

gaminti | stiklinéles jpilta po 80 ml vandens. | du méginius jpilta po 60 ml tirpalo su L. plantarum

pieno riigsties bakterijomis,  kitus du — po 60 ml tirpalo su P. pentosaceus.

Skirtingam stirumui suteikti ir skirtingoms galutiniy produkty savybéms jvertinti j

tiriamuosius méginius jdéta druskos. ] méginius, kurie fermentuojami su L. plantarum jdéta po 1

proc. (1,2 g) ir 3 proc. (3,6 g) druskos priedo ir atitinkamai po 1 proc. ir 3 proc. druskos priedo |

méginius fermentuojamus su P. pentosaceus.

Pagaminti keturi skirtingi tiriamieji meginiai ir du kontroliniai (3 pav.). Visi $es$i méginiai

fermentuoti kietafaziu biidu 30+2 °C temperatiroje 48 val.

3 pav. Pagaminti eksperimentiniai suriy uzkandziy méginiai su skirtingu druskos priedo
kiekiu (asmeniné nuotrauka)
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2.4. Naudoti metodai

Pagaminus zirniy milty uzkandZzius prie§ fermentacija atlikta mikrobiologiné analizé¢ (PRB,
BMS ir M/G kiekio logio KSV/g produkto). Taip pat i kart atlikta BTR ir pH analizé. Pries
fermentacijg jvertinti ir tekstiiros (mJ) bei spalvy koordinaciy (L*, a*, b*) rodikliai. Visi Sie tyrimai
pakartoti praéjus 24 val. ir 48 val. nuo fermentacijos proceso pradzios, 0 taip pat atlikta ir BA analizé

bei paruostos masés drégmes Kiekio (proc.) tyrimas.

2.4.1. pH nustatymo metodika
Paruostuose méginiuose pH reikSmés nustatytos naudojant elektrinj pH-metrg ,,Sartorius
Professional Meter PP-15“ (Vokietija, pH matavimas 0 — 14). Kiekvienam méginiui atlikti trys

matavimai ir nustatyta vidutiné pH parametro reikSmé.

2.4.2. Bendro titruojamojo rigstingumo nustatymo metodika
Bendro titruojamojo riig§tingumo (BTR) vertinimui 50 ml distiliuoto vandens buvo sumaiSyta
su 5 g méginio ir jlasinti 5 laSai indikatoriaus fenolftaleino. Paruostas tirpalas titruotas su 0,1 mol/l

NaOH tirpalu. BTR vertintas Neimano laipsniais (°N) pagal LST ISO 1189:2013 standartg.

2.4.3. Pieno rugsties bakterijy, bendro mikroorganizmy kiekio, pelésiniy grybuy ir mieliy
(log 10 KSV/g) kiekio analizé

Mieliy ir pelésiniy gryby kiekio (logio KSV/g) analizé atlikta pagal LST ISO 21527-2:2008
standarta. Vadovaujantis LST ISO 15214:2009 standartu nustatytas pieno rtigsties bakterijy ir bendras

mikroorganizmy Kiekis paruostuose méginiuose.

2.4.4. Tekstiiros savybiy analizés metodika

Meéginiy tekstiiros analizé atlikta naudojant tekstiiros analizatoriy Brookfield CT3 (Brookfield
AMETEK, Inc*“, Midleboro, Massachusets, JAV). Kiekvienas méginys spaustas TA4/1000 cilindru.
Analizés metu smigimo greitis 1 mm/s, o gylis 10 mm/s. Cilindro skersmuo 38,1 mm diametro, 20
mm ilgio. Tekstiiros matavimas visiems méginiams kartotas po 3 kartus ir vertinta vidutiné parametro

reikSme (mJ).

2.4.5. Biogeniniy aminy analizés metodika

Biogeniniy aminy (BA) analizé buvo atlikta pagal Ben-Gigirey, Vieites Baaptista de Sousa,
Villa ir Barros-Velazquez metodg (62). Ji atlikta praéjus 24 val. bei 48 val. nuo tiriamyjy méginiy
fermentacijos pradzios. Tirtas 7 — iy BA kiekis: feniletilamino, putrescino, kadaverino, histamino,

tiramino, spermino ir spermidino.
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2.4.6. Spalvy koordinaciy poky¢iy vertinimo metodika

Spalvy koordina¢iy matavimui naudotas spektrofotometras J. P. Selecta V11000 (Abreira,
Ispanija). Atlikti 3 vertinimai kiekvienam méginiui, prie§ vertinimg spektrofometras sukalibruotas.
Prietaisas fiksuoja spalvy koordinac¢iy dinamika, kurios iSmatuotos CIE L*, a* , b* skale (NBS
vienetai). Prie$ vertintant, kiekvieng kartg prietaisas buvo kalibruojamas. Vertinimui naudotas 3 — jy

matavimy vidurkis.

2.4.7. Drégmés Kiekio nustatymo metodika
Meéginiy drégmeés kiekis buvo nustatytas remiantis LST 1492:2013 standartu. Méginiai buvo

dziovinami 105 °C temperatiiroje, 3 val. iki pastovos masés.

2.4.8. Jusliniy savybiy vertinimo metodai

Juslinéje analizéje dalyvavo 30 vertintojy. Vertintojai supazindinti su vertinimo tvarka ir
kriterijais. Vertinimas atliktas po 48 val. nuo fermentacijos pradzios pagal LST ISO 8586 — 1:1997
standartg. Atliekant analiz¢ vertintos 4 méginiy juslinés savybés (baltymy (zirniy) poskonis,
aromatas, tekstiros priimtinumas, strumas) bei bendras priimtinumas. Tiriamyjy savybiy
intensyvumas (nuo maziausiai juntamos iki intensyviausiai juntamos) vertintos naudojant 140 mm
skale. Vertinimui méginiai pateikti vienodose stiklinélése ir uzkoduoti skirtingais raidziy ir skaiciy

kodais.

2.4.9. Duomeny statistinés analizés metodika

Atlikus statisting rezultaty analiz¢ jvertinta vidutiné rodikliy verte, standartiné paklaida bei
nuokrypis. StatistiSkai reikSmingu skirtumu laikyta p < 0,05. Taip pat jvertintas variacijos
koeficientas ir rezultaty skirtumo patikimumas. [vertinta korialiacija tarp ragtSingumo rodikliy (pH
ir BTR). Statistiné analizé atlikta naudojant IMB Statistics 27.0 ir MS Excel statinius programy

paketus.
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3. TYRIMO REZULTATAI

3.1. Rigstingumo rodikliy vertinimas

Riagstingumo rodikliy analizés rezultatai pateikti 4 — tame ir 5 — tame paveiksluose (1-6
priedai). Lyginant nefermentuoty tiriamyjy méginiy (po 0 val.) ir fermentuoty tiriamyjy méginiy (po
24 val. ir 48 val.) pH nustatyta, kad fermentacijos metu pH mazéjo. Auksc¢iausias pH (PeaK1
6,23+0,07) rodiklis nustatytas kontroliniame, t.y. nefermentuotame meéginyje. Vertinant
eksperimentinius stiriy zirniy uzkandziy méginius su druskos priedu, didziausia pH verté nustatyta
prie$ fermentacijg méginyje su 3 proc. druskos priedu, fermentuotame su L. plantarum (Peal/3% pH
5,91+£0,06). Po 24 val. fermentacijos aukSciausi tiriamyjy méginiy pH buvo nustatyti taip pat
méginiuose su 3 proc. druskos priedu, tieck méginyje fermentuotame su L. plantarum (Peal/3% pH
5,36+0,10), tick fermentuotame P. pentosaceus (Pea2/3% pH 5,16+0,16). Taciau po 48 val. méginiy
su 3 proc. druskos priedu pH maz¢jo ir buvo mazesnis vidutiniskai 18 proc., lyginant su méginiais su
mazesniu druskos priedo kiekiu (Peal/3% pH 4,38+0,11; Pea2/3% pH 4,24+0,08) (4 pav.)
Fermentacijai parinkta pieno rigsties bakterija, fermentacijos laikas ir druskos priedo kiekis tur¢jo

reikSmingos jtakos pH (p < 0,0001).

pH (méginiai fermentuoti P. pH (méginiai fermentuoti L.
Pentosaceus ) Plantarum)

8 8

r ° I r 6 I

S I I m 0 val. 2 4 1 o m 0 val.
2 H 24 val. 2 H 24 val.
0 48 val. 0 48 val.

PeaK1 Peal/1% Peal/3% Peak2 Pea2/1%  Pea2/3%

Méginiai Meglnlal

4 pav. Siriy Zirniy uzkandzuy fermentuoty L. plantarum ir P. pentosaceus pH kitimo dinamika

(Pastaba: PeaK1 — kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Peal/1% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su 1 proc.
druskos priedu, Peal/3% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su 3 proc. druskos priedu, PeaK2 — kontrolinis méginys
be PRB ir priedy, Pea2/1% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 1 proc. druskos priedu, Pea2/3% — méginys

fermentuotas P. pentosaceus ir su 3 proc. druskos priedu)

Vertinant BTR rodiklius tiriamuosiuose meéginiuose, nustatyta, kad BTR rodiklis vykstant
fermentacijai did¢jo. Labiausiai BTR rodiklis padidéjo praéjus 48 val. nuo fermentacijos pradzios,
lyginant su rodikliais gautais po 24 val. Didziausias BTR nustatytas su P. pentosaceus fermentuotame
méginyje su 3 proc. druskos priedu pra¢jus 48 val. nuo fermentacijos pradzios (Pea2/3% BTR
3,27£1,59 °N). Maziausias BTR rodiklis nustatytas prie§ fermentacijg méginyje su 3 proc. druskos ir

fermentuotame su P. pentosaceus (Pea2/3% BTR 1,2340,05 °N). Vertinant nefermentuotus
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kontrolinius méginius be druskos priedo, rySkaus BTR rodiklio kitimo nenustatyta. Pirmame
kontroliniame méginyje (PeaK 1) BTR sumazé¢jo tik po 48 val., o antrajame (PeaK?2) po 24 val. pakilo
ir po 48 val. vél sumazéjo ir buvo toks pats kaip prie§ fermentacijg (PeaK2 1,40 °N) (5 pav.). Kaip
ir pH, BTR rodikliui reikSmingos jtakos (p < 0,005) turéjo fermentacijai parinkta pieno rugsties
bakterija, fermentacijos laikas ir druskos priedo Kiekis. Taip pat tarp striy uzkandziy méginiy pH

ver¢iy ir BTR nustatyta stipri vidutiné koreliacija (r = 0,7895).

BTR (méginiai fermentuoti L. BTR (méginiai fermentuoti P.
Plantarum) Pentosaceus)
4 4
: I : I—
z
° 2 =0 val. Z2 m0val.
1 I 24 val. 1 I m 24 val.
0 48 val. 0 48 val.
PeaK1l Peal/1% Peal/3% PeaK?2 Pea2/1% Pea2/3%
Méginiai .
Méginiai

5 pav. Suriy Zirniy uzkandzuy fermentuoty L. plantarum ir P. pentosaceus BTR kitimo dinamika
(Pastaba: PeaK1 — kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Peal/1% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su 1 proc.

druskos priedu, Peal/3% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su 3 proc. druskos priedu, PeaK2 — kontrolinis méginys
be PRB ir priedy, Pea2/1% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 1 proc. druskos priedu, Pea2/3% — méginys
fermentuotas P. pentosaceus ir su 3 proc. druskos priedu)

Vertinant pH ir BTR rodiklius prie§ fermentacija bei po 24 val. ir 48 val. fermentacijos,
nustatyta, kad pH rodikliai méginiuose mazéjo, o BTR — didéjo. Atsizvelgiant j $iuos rezultatus,

galima teigti, kad vykstant fermentacijai meéginiy terpé riigste;jo.

3.2. Mikrobiologinés saugos jvertinimas fermentuotuose siiriuose Zirniy
uzkandZiuose

3.2.1. Bendro mikroorganizmy kiekio méginiuose jvertinimas

BMS kiekio analizés rezultatai pateikti 6 — ame paveiksle (7-9 priedai). Vertinant BMS
kontroliniuose nefermentuotuose méginiuose (PeaK1 ir PeaK?2) prie§ fermentacijg ir praéjus 24 val.
ir 48 val. nuo fermentacijos proceso pradzios, viename i§ méginiy (PeaK2) kitimo nenustatyta
(4,53£0,1 logio0 KSV/g), o PeaK 1 méginyje nustatytas nezymus BMS kiekio padidéjimas (0,7 proc.).
Visuose fermentuotuose siiriy uzkandziy méginiuose vykstant fermentacijos procesui BMS buvo
beveik dvigubai didesnis nei prie§ fermentacija. Prie§ fermentacija maziausias BMS nustatytas
méginyje su L. plantarum ir 1 proc. druskos (Peal/1% BMS 2,11+0,02 logio KSV/g), o tuo tarpu
didziausias BMS eksperimentiniuose méginiuose prie§ fermentacija nustatytas méginyje su P.

pentosaceus ir 3 proc. druskos priedu (Pea2/3% BMS 2,22 logio KSV/g). Praéjus 48 val. nuo
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fermentacijos proceso pradzios, didziausias BMS nustatytas méginyje fermentuotame su P.
pentosaceus ir su 1 proc. druskos priedu (Pea2/1% 4,53+0,01 logio KSV/g). BMS Siame méginyje
sutapo su vienu i§ kontroliniy, t.y. nefermentuoty méginiy rezultatu ir buvo 4,53+0,01 logio KSV/g
bei buvo 46,6 proc. didesnis nei maziausias BMS rodiklis prie§ fermentacijg (Peal/1% 2,11+0,02
logio KSV/g) (6 pav.). Fermentacijai parinkta pieno ragsties bakterija, fermentacijos laikas ir druskos

priedo kiekis tur¢jo reikSmingos itakos BTR (p < 0,005).

Bendras mikroorganizmy skai¢ius (BMS)

6
Q 5 =y = =y ==}
7 4 = = =
v
8’2 3 ®Po 0 val.
-2 ® Po 24 val.
o)
> 1 Po 48 val.
m

0

PeaK1 Peal/1% Peal/3% PeaK?2 Pea2/1% Pea2/3%
Méginiai

6 pav. Suriy zirniy uzkandziy fermentuoty L. plantarum ir P. pentosaceus BMS kitimo dinamika

(Pastaba: PeaK1 — kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Peal/1% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su 1 proc.
druskos priedu, Peal/3% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su 3 proc. druskos priedu, PeaK2 — kontrolinis méginys
be PRB ir priedy, Pea2/1% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 1 proc. druskos priedu, Pea2/3% — méginys

fermentuotas P. pentosaceus ir su 3 proc. druskos priedu).

3.2.2. Pelésiniy grybuy ir mieliy kiekio méginiuose jvertinimas

Vertinant pelésiniy gryby bei mieliy (M/G) rodiklius prie§ fermentacija nustatyta, kad Siy
mikroorganizmy skaicius eksperimentiniuose nefermentuotuose méginiuose buvo didziausias
(PeaK1 M/G 1,22 logio KSV/g, PeaK2 M/G 1,14+0,02 logio KSV/g). Fermentuotuose méginiuose
M/G skaiCius skyrési nezymiai. Atitinkamai méginiuose su 3 proc. druskos priedu buvo 1,08 logio
KSV/g ir 1,09+0,01 logio KSV/g, 0 su 1 proc. druskos priedu 1,01 logio KSV/g ir 1,03+0,01 logzo
KSV/g priklausomai nuo naudoty PRB. Tiek po 24 val., tiek po 48 val. M/G méginiuose nenustatyta
(2 lentelé). Fermentacijai parinkta pieno riigSties bakterija, fermentacijos laikas ir druskos priedo

kiekis neturéjo reikSmingos jtakos M/G kiekiui méginiuose (p > 0,0001).
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2 lentelé. Suriy Zirniy uzkandziy fermentuoty L. plantarum ir P. pentosaceus M/G Kitimo
dinamika

Mieliy ir pelésiniy grybuy kiekis, logio KSV/g

Méginys Po 0 val. Po 24 val. Po 48 val.
PeaK1 1,22 0 0

Peal/1% 1,01 0

Peal/3% 1,08 0 0
PeaK?2 1,14 0 0

Pea2/1% 1,03 0 0

Pea2/3% 1,09 0 0

(Pastaba: PeaK1 — kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Peal/1% — méginys fermentuotas L. plantarum ir
su 1 proc. druskos priedu, Peal/3% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su 3 proc. druskos priedu, PeaK2
— kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Pea2/1% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 1 proc. druskos

priedu, Pea2/3% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 3 proc. druskos priedu)

Ivertinus Siuos rezultatus galima teigti, kad fermentacijos prieno riigsties bakterijomis metu

mielés ir pelésiniai grybai zZuva.

3.3.3. Pieno rugsties bakterijy kiekio méginiuose vertinimas

PRB analizés rezultatai pateikti 3 — ioje lentel¢je (11, 12 priedai). Prie§ fermentacija PRB
neaptikta nei viename méginyje. Vertinant PRB kiekj tiriamuosiuose méginiuose po 48 val. nuo
fermentacijos proceso pradzios didZiausias jy kiekis nustatytas méginyje fermentuotame su P.
pentosaceus ir 1 proc. druskos priedu (Pea2/1% PRB 8,44 logio KSV/g). Sis rodiklis buvo didziausias
lyginant su visais nustatytais PRB rodikliais. Maziausias PRB kiekis nustatytas méginyje
fermentuotame su L. plantarum ir su 1 proc. druskos priedu (Peal/1% PRB 7,82+0,01 logio KSV/g)
ir buvo 7,3 proc. mazesnis nei didziausiu PRB kiekiu pasizyméjusiame Pea2/1% meéginyje.
Kontroliniuose, t.y. nefermentuotuose méginiuose be priedy, kaip ir prie§ fermentacija, taip ir po jos
—PRB nenustatyta. Vertinant méginius fermentuotus su P. pentosaceus po 24 val. ir 48 val. nustatytas
PRB kiekio padidéjimas vidutiniSkai 2,6 proc. (3 lentelé). PRB kiekiui fermentacijos laikas ir

skirtingas druskos kiekis turejo statistiskai reik§Smingos jtakos (p < 0,0001).
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3 lentelé. Siiriy Zirniy uzkandziy PRB Kitimo dinamika

Pieno riigsties bakterijy kiekis, logio KSV/g

Méginys Po 0 val. Po 24 val. Po 48 val.
PeaK1 0 0 0
Peal/1% 0 7,82+0,1 8,22+0,1
Peal/3% 0 9,02+0,1 8,32+0,1
PeaK2 0 0 0
Pea2/1% 0 8,13+0,1 8,44+0,1
Pea2/3% 0 8,22+0,1 8,3540,1

(Pastaba: PeaK1 — kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Peal/1% — méginys fermentuotas L. plantarum ir
su 1 proc. druskos priedu, Peal/3% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su 3 proc. druskos priedu, PeaK?2
— kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Pea2/1% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 1 proc. druskos

priedu, Pea2/3% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 3 proc. druskos priedu)

3.3. Tekstiros rodikliy dinamika

Eksperimentiniy méginiy tekstliros dinamika vystant fermentacijai pavaizduota 7 — ame
paveiklse (13, 14 priedai). Vertinant eksperimentiniy siiriy uzkandziy méginiy tekstiiros savybes
nustatyta, kad nefermentuotuose méginiuose be priedy laikui bégant ji nekito ir buvo 0,1 mJ. Taciau
ekspermentiniuose fermentuotuose méginiuose su druskos priedu tekstiira fermentacijos proceso
metu tvirtéjo. Tvirdiausia ji buvo méginiuose, fermentuotuose tiek su L. plantarum tiek su P.
pentosaceus po 48 val. (Peal/1%, Peal/3%, Pea2/3% 0,37+0,06 mJ). Maziausiai tvirta teksttra
nustatyta po 24 val., méginyje fermentuotame su L. plantarum ir 1 proc. druskos priedu (Peal/1% 0,2
mJ). Didzausias tekstiros tvirtumo skirtumas tarp méginiy — 46 proc. (7 pav.). Parinkta PRB,
fermentacijos laikas ir priedo kiekis turéjo reik§mingos jtakos teksttros rodikliy kitimui (p <0,0001).

Fermentuoty Zirniy uzkandziy tekstiiros analizé

04

. I : i I =Po0val
N N |

Peak2 PRB2/1 PRB2/3 PeaKl PRB1/1 PRB1/3
Meéginiai

7 pav. Fermentuoty zirniy uzkandziy tekstiros rodikliy dinamika (Pastaba: PeaK1 — kontrolinis
méginys be PRB ir priedy, Peal/1% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su 1 proc. druskos priedu, Peal/3% —
méginys fermentuotas L. plantarum ir su 3 proc. druskos priedu, PeaK2 — kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Pea2/1%
— méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 1 proc. druskos priedu, Pea2/3% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir

su 3 proc. druskos priedu)
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3.4. Biogeniniy aminy Kkiekio jvertinimas

4 — oje ir 5 — oje lenteléje pateikti biogeniniy aminy: feniletilamino, putrescino, kadaverino,
histamino, tiramino, spermino ir spermidino analizés rezultatai. BA analizé atlikta pra¢jus 24 val. (4
lentelé) ir praéjus 48 val. (5 lentel¢) nuo fermentacijos pradzios. Histamino, tiramino ir spermidino
nenustatyta nei viename analizuojamame méginyje per visg fermentacijos laikg. Visuose méginiuose
tiek po 24 val. tiek po 48 val. fermentacijos nustatyta feniletilamino ir putrescino. Daugiausia
feniletilamino aptika méginyje fermentuotame su P. pentosaceus bei 1 proc. durskos po 48 val.
(Pea2/1% 96,21+5,33 mg/g). Daugiausia feniletilamino §iame méginyje buvo nustatyta ir pra¢jus 24
val. nuo fermentacijos proceso pradzios (Pea2/1% 95,03+5,01 mg/g). Po 24 val. maziausiai
feniletilamino nustatyta abejuose nefermentuotuose méginiuose be priedy, atitinkamai 80,00+3,9
mg/g ir 81,44+3,85 mg/g. Pragjus 48 val. nuo fermentacijos proceso pradzios, feniletilamino nors ir
maziausiai, lyginant su kitais méginiais, bet aptikta 9 proc. daugiau nei pragjus 24 val. Méginyje
fermentuotame P. pentosaceus ir su 1 proc. druskos priedu taip pat aptika ir daugausiai putrescino,
tiek po 24 val. (Pea2/1% 13,22+0,90 mg/g), tiek po 48 val. nuo fermentacijos proceso pradzios
(Pea2/1% 14,37+0,98 mg/g), tai yra 6,6 proc. daugiau nei kontroliniuose nefermentuotuose
méginiuose be priedy. Kadaverino aptikta tik méginiuose fermentuotuose su P. pentosaceus. Jo kiekis
eksperimentiniuose méginiuose su skirtinga druskos koncentracija po 48 val. buvo panasus (Pea2/1%
8,41+0,61 mg/g ir Pea2/3% 8,55+0,65 mg/g). Siuose dviejuose méginiuose taip pat aptiktas ir
spermidinas. Lyginant abu méginius fermentuotus su P. pentosaceus, bet su skirtingu druskos priedo
kiekiu (1 proc. ir 3 proc.) 18 proc. didesnis spermidino kiekis po 48 val. nustatytas méginyje su 3
proc. druskos (Pea2/3 25,44+1,11 mg/g). Spermidino taip pat aptikta ir kitame méginyje su 3 proc.
druskos, ta¢iau fermentuotame su L. plantarum (Peal/3% 21,13+1,08 mg/g).

Vertinant bendra BA kiekj tirtuose méginiuose, daugiausia jy nustatyta méginiuose
fermentuotuose P. pentosaceus. Juose aptikta keturi skirtingi BA (feniletilaminas, putrescinas,
sperminas ir spermidinas), kai tuo tarpu Kituose eksperimentiniuose siiriy uzkandziy méginiuose
aptikta tik po du ir tris. Taip pat mazesni BA kiekiai aptikti praéjus 24 val. nuo fermentacijos pradzios,
lyginant su aptiktu kiekiu po 48 val. fermentacijos (4 lentel¢). Feniletilamino, putrescino,
kadaverino,tiramino ir spermino rodikliy kitimui statistiskai reikSmingos jtakos turéjo parinkta PRB
bei fermentacijos proceso laikas (p < 0,0001). Histamino ir spermino susidarymui Sie faktoriai

statistiSkai reikSmingos jtakos neturéjo (p > 0,0001).
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4 lentelé. Fermentuoty Zirniy Uzkandziy BA dinamika po 24 val. fermentacijos

Biogeniniai aminai, mg/kg
Méginiai | Feniletil- . Kadave- | Hista- | Tirami- . Spermi-
. Putrescinas . . Sperminas -
aminas rinas minas nas dinas

PeaK1 80,0£3,90 7,97+0,57 0 0 0 0 0
Peal/1% | 92,00+5,02 | 9,00+0,71 0 0 0 0 0
Peal/3% | 88,22+4,51 | 10,12+0,92 0 0 0 19,49+1,01 0
PeaK?2 81,444+3,85 | 7,88+0,44 0 0 0 0 0
Pea2/1% | 95,03+£5,01 | 13,22+0,90 | 6,99+0,52 0 0 18,92+0,9 0
Pea2/3% | 85,32+4,98 | 9,87+0,69 | 7,91+0,59 0 0 23,77+1,03 0
(Pastaba: PeaK1 — kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Peal/1% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su 1 proc.
druskos priedu, Peal/3% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su 3 proc. druskos priedu, PeaK2 — kontrolinis
meéginys be PRB ir priedy, Pea2/1% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 1 proc. druskos priedu, Pea2/3% —
méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 3 proc. druskos priedu)

5 lentelé. Fermentuoty zirniy uzkandziy BA dinamika po 48 val. fermentacijos

Biogeniniai aminai, mg/kg
Meéginiai | Feniletil- . Kadave- | Histami- | Tirami- . Spermidi-
i Putrescinas . Sperminas
aminas rinas nas nas nas

PeaK1 88,2+4,20 | 8,44+0,66 0 0 0 0 0
Peal/1% | 94,00+5,12 | 9,18+0,77 0 0 0 0 0
Peal/3% | 92,18+4,98 | 12,28+0,81 0 0 0 21,13+1,08 0
PeaK?2 89,88+4,55 | 8,12+0,59 0 0 0 0 0
Pea2/1% | 96,21+5,33 | 14,37+0,98 | 8,41+0,61 0 0 20,88+0,99 0
Pea2/3% | 90,18+5,26 | 10,14+0,79 | 8,55+0,65 0 0 25,44+1,11 0
(Pastaba: PeaK1 — kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Peal/1% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su 1 proc.
druskos priedu, Peal/3% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su 3 proc. druskos priedu, PeaK2 — kontrolinis
meéginys be PRB ir priedy, Pea2/1% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 1 proc. druskos priedu, Pea2/3% —
méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 3 proc. druskos priedu)

3.5. Spalvy koordinaciy poky¢iy vertinimas

Vidutings spalvy koordinaciy vertés (L*, a*, b*) pateiktos 6 — oje lentel¢je. Vertinant
kontroliniy, t.y. nefermentuoty méginiy be priedy Sviesuma nustatyta, kad laikui bégant méginiai
tamséjo. Méginiy tamséjimas nustatytas ir vertinant fermentuoty méginiy su druskos priedu §viesumo
rodiklius. Sviesiausias méginys prie§ fermentacija buvo méginys fermentuotas su P. pentosaceus ir 3
proc. druskos priedu (Pea2/3% L* 48,554+1,95). Lyginant su kitais méginiais, $is meginys Sviesiausiu
iSliko visg fermentacijos laika. Tamsiausias méginys po 48 val. nuo fermentacijos proceso pradzios
buvo taip pat fermentuotas su P. pentosaceus, bet 1 proc. druskos priedu (Pea2/1% L* 61,77+6,76).

Vykstant fermentacijos procesui méginiai rausvéjo ir rausviausi buvo po 48 val. Didziausiu
rausvumu po 48 val. pasizyméjo eksperimentinis méginys fermentuotas su P. pentosaceus ir su 3
proc. druskos priedu (Pea2/3% a* 3,29+0,24). MaZiausiai rausvas meginys tiek prie§ fermentacija,

tiek po 24 val. ir 48 val. i§liko méginys fermentuotas L. plantarum ir su 1 proc. druskos priedu,
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atitinkamai rausvumas 0,91£0,05 pries fermentacija ir 1,98+0,01 po 48 val. fermentacijos.
Kontroliniai méginiai taip pat pasizyméjo mazu rausvumu ir taip pat kaip ir tiriamieji méginiai laikui
bégant rausvéjo. Rausviausi buvo po 48 val. (PeaK1 a* 1,63+0,35, PeaK2 — 2,26+0,33).

Méginiy gelsvumas vykstant fermentacijai taip pat intensyvéjo. Maziausiai gelsvas tiriamasis
méginys prie$ fermentacijg buvo méginys fermentuotas su P. pentosaceus ir 3 proc. druskos priedu
(Pea2/3% b* 19,84+0,97), taCiau po fermentacijos maziausiai gelsvas buvo meéginys taip pat
fermentuotas su P. pentosaceus, bet su 1 proc. druskos (Pea2/1% b* 19,08+13,85) ir buvo 3,8 proc.

rausvesnis uz meéginj Pea2/3%.

6 lentelé. Fermentuoty zirniy uzkandziy spalvy Koordinaciy dinamika

Spalvu koordinatés
Fermentacijos laikas Meéginiai L* a* b*
PeaK1l 58,54+2,61 0,77+0,11 22,83£1,20
PeaK2 57,07+3,07 1,09+0,08 23,27+1,40
0 val Peal/1% 51,71+1,76 0,91+0,05 20,32+0,84
' Peal/3% 51,98+4,13 1,124+0,12 20,74+1,93
Pea2/1% 51,60+4,64 1,524+0,23 21,34+2,25
Pea2/3% 48,55+1,95 1,48+0,11 19,84+0,97
PeaK1l 64,63+2,18 1,43+0,25 26,73+2,27
PeaK?2 60,47+1,45 1,98+0,56 27,50+1,82
24 val. Peal/1% 57,10+5,59 1,534+0,05 26,16+1,43
Peal/3% 58,30+5,53 2,20+0,56 27,484+3,49
Pea2/1% 59,85+7,51 2,63+1,00 26,55+3,51
Pea2/3% 54,45+1,83 2,92+0,15 23,81+1,57
PeaK1l 65,99+2,63 1,63+0,35 29,02+3,72
PeaK?2 62,38+1,14 2,26+0,33 20,14+14,63
48val. Peal/1% 58,91+5,49 1,98+0,01 28,29+1,40
Peal/3% 60,40+4,57 2,79+0,69 29,62+3,83
Pea2/1% 61,77+6,76 3,05+1,13 19,08+13,85
Pea2/3% 46,33+20,18 3,29+0,24 25,20+1,38
(Pastaba: PeaK1 — kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Peal/1% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su 1
proc. druskos priedu, Peal/3% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su 3 proc. druskos priedu, PeaK2 —
kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Pea2/1% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 1 proc. druskos
priedu, Pea2/3% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 3 proc. druskos priedu; L* - §viesumas; a* -
rausvumas; b* - gelsvumas)

Ivertinus zirniy uzkandziy spalvy dinamikg fermentacijos proceso metu nustatyta, kad méginiy
spalviniai rodikliai intensyvéjo ir intensyviausiu rausvumu (a*), gelsvumu (b*) bei tamsumu (L*)
méginiai pasizyméjo pragjus 48 val. nuo fermentacijos proceso pradzios. Lyginant su tiriamaisiais
méginiais fermentuotais su L. plantarum, méginiai fermentuoti su P. pentosaceus buvo tamsesni ir
rausvesni, taiau maziau gelsvi. Spalvy kitimo dinamikai parinkta PRB, fermentacijos laikas bei

priedo kiekis turéjo statistiskai reik§mingos jtakos (p < 0,0001), i§skyrus méginiy gelsvumg — Siam
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rodikliui parinkta PRB, fermentacijos laikas bei priedo kiekis neturéjo statistiSkai reikSmingos jtakos

(p > 0,05).

3.6. Drégmés kiekio dinamika

Drégmes kiekis méginiuose vertintas pra¢jus 24 val. ir 48 val. nuo fermentacijos proceso
pradzios. Drégmés rodikliy dinamika vykstant fermentacijos procesui pavaizduota 7 — oje lenteléje.
Tiek kontroliniuose nefermentuotuose méginiuose be priedy, tiek tiriamuosiuose fermentuotuose
meéginiuose su druskos priedu vykstant fermentacijos procesui drégmés kiekis mazéjo. Po 24 val.
fermentacijos maziausia drégme pasizyméjo nefermentuoti kontroliniai méginiai be priedy, o i$
eksperimentiniy fermentuoty méginiy — méginys fermentuotas su L. plantarum ir 1 proc. druskos
priedu (Peal/1% 33,33+0,58 proc.). Drégniausias méginys buvo taip pat fermentuotas su L.
plantarum, bet su 3 proc. druskos (Peal/3% 36,33+0,58 proc.). Po 48 val. kontroliniai méginiai be
priedy isliko maziausiai drégni, o drégniausiu tiriamuoju méginiu su priedais isliko L. plantarum
fermentuotas méginys su 3 proc. druskos priedu (Peal/3% 34,67+1,53 proc.). Lyginant drégniausio
méginio (Peal/3%) drégmés rodiklio rezultatus pries ir po 48 val. fermentacijos nustatytas drégmes
sumazgjimas 4,6 proc. (7 lentel¢). Fermentuoty Zirniy uzkandziy drégnumo rodikliui parinkta PRB,

fermentacijos laikas bei priedo kiekis turéjo statistiSkai reikSmingos jtakos (p < 0,0001).

7 lentelé. Fermentuoty Zirniy uzkandziy drégmeés kiekio dinamika

Drégnis, proc.

Méginys Po 24 val. Po 48 val.

PeaK1 29,00+1,00 27,67+1,53
Peal/1% 33,33+0,58 31,33+0,58
Peal/3% 36,33+0,58 34,67+1,53

PeaK?2 31,67+1,53 30,33+0,58
Pea2/1% 35,67+1,15 33,67+0,58
Pea2/3% 36,00+1,00 32,67+1,53

(Pastaba: PeaK1 — kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Peal/1% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su
1 proc. druskos priedu, Peal/3% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su 3 proc. druskos priedu, PeaK2 —
kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Pea2/1% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 1 proc. druskos

priedu, Pea2/3% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 3 proc. druskos priedu)

3.7. Jusliniy savybiy vertinimas

Juslinés analizés metu vertintos penkios fermentuoty Zirniy milty batoneliy juslinés savybeés
(baltymy (zirniy) poskonis, kvapo intensyvumas, stirumas, teksttiros priimtinumas, bendras skonio

intensyvumas) bei bendras priimtinumas. Rezultatai pateikti 8 — ame paveiksle.
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3.7.1. Jusliné profiliné analizé

Analiz¢ atlikta po 48 val. nuo fermentacijos proceso pradzios. Vertinant baltymy poskonj
nustatyta, kad labiausiai jis buvo jauCiamas kontroliniuose, t.y. nefermentuotuose meéginiuose be
priedy (PeaK1 113+17,01 mm ir PeaK2 107,515 mm). Vertinant fermentuotus méginius su priedais,
maziausiai juntamu baltymy poskoniu pasizyméjo méginys fermentuotas su L. plantarum ir 3 proc.
druskos priedu (Peal/3%, 91,2548,54 mm). Baltymy poskonis Siame siiriame Zirniy uzkandyje buvo
juntamas vidutiniskai 17,23 proc. maziau nei nefermentuotuose méginiuose be priedy.

Vertinant kvapo intensyvuma nuo maziausiai intensyvaus iki intensyviausio nustatyta, kad
intensyviausiu kvapu pasizyméjo méginys fermentuotas su P. pentosaceus ir 3 proc. druskos priedu
(Pea2/3% 110+11,55 mm). Taciau tiek kiti eksperimentiniai méginiai, tiek ir kontroliniai
nefermetuoti méginiai be priedy pasiZyméjo gana intensyviu kvapu ir §ios juslinés savybés rodiklis
svyravo nuo 98,50+16,20 mm iki 110+11,55 mm ribose.

Strumo rodiklis kontroliniuose nefermentuotuose méginiuose nevertintas, kadangi Siuose
meéginiuose nebuvo druskos priedo. Kituose eksperimentiniuose fermentuotuose zirniy uzkandziy
meéginiuose stirumo rodiklis vertintas nuo maziausiai siiraus iki siiriausio. Nors jvertintus rezultatus
nustatyta, kad visi méginiai buvo pakankamai suriis (102,5+£9,57 mm — 128+8,54 mm), stiriausias i$
juy buvo méginys fermentuotas su L. plantarum ir 3 proc. durkos priedu (Pea2/3% 128+54 mm). Sis
méginys buvo 25,6 proc. sliresnis nei maziausiai stirus méginys fermentuotas L. plantarum ir 1 proc.
druskos priedu (Peal/1%, 102,5+9,57 mm).

Tekstiiros rodiklis vertintas nuo maziausiai priimtinos iki priimtiniausios. MaZiausiai priimtina
tekstlira buvo méginio fermentuoto su P. pentosaceus ir 3 proc. druskos priedu (Pea2/3% 65+25,17
mm). Sio méginio tekstiira buvo trapiausia, maziausiai vienalyté. 26,92 proc. priimtinesne tekstiira
pasizyméjo méginys fermentuotas L. plantarum ir su 1 proc. druskos priedu (Peal/1%, 82,5+9,57
mm). Visi vertinti méginiai pasiZyméjo gana intensyviu skoniu. Intensyviausias skonis nustatytas
eksperimentiniuose fermentuotuose méginiuose su didesniu druskos priedu (Peal/3%, 117,5£18,93
mm; Pea2/3%, 125+19,15 mm). MaZiau intensyvesniu skoniu pasiZyméjo meéginiai su mazesniu
druskos priedo kiekiu (Peal/1% 112,5+9,57 ir Pea2/1% 110+8,16 mm), tadiau Siy méginiy skonis
buvo vidutiniSkai 8,25 proc. maZiau intensyvus nei intensyviausiu skoniu pasizymin¢io meéginio.
Nefermentuoti kontroliniai méginiai be priedy taip pat pasizyméjo intensyviu skoniu, ta¢iau maziau
intensyviu nei fermentuotuose méginiuose su druskos priedu — 95£12,91 mm ir 97,5+8,16 mm (8

pav.).
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8 pav. Fermentuoty zirniy uzkandziy jusliné profiliné analizé (Pastaba: PeaK1 — kontrolinis méginys
be PRB ir priedy, Peal/1% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su 1 proc. druskos priedu, Peal/3% — méginys
fermentuotas L. plantarum ir su 3 proc. druskos priedu, PeaK2 — kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Pea2/1% —
méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 1 proc. druskos priedu, Pea2/3% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su

3 proc. druskos priedu)

3.7.1. Bendras priimtinumas

Bendro priimtinumo vertinimo rezultatai pateikti 9 — ame paveiksle. Vertinant bendrg
ekperimentiniy meéginiy priimtinumg, maziausiai priimtinas buvo méginys fermentuotas su P.
pentosaceus ir su 3 proc. druskos priedu (Pea2/3%, 47,5£17,08 mm). 2,05 karto priimtinesnis uz §j
meéginj buvo méginys fermentuotas su L. plantarum ir su mazesniu — 1 proc. druskos priedu
(Peal/1%, 97,5+17,08 mm). Sis eksperimentinis Zirniy uzkandziy méginys taip pat pasizyméjo ir
priimtiniausia tekstiira, buvo maziausiai siirus bei jame buvo maziausiai juntamas baltymy poskonis

(9 pav.).

Bendras priimtinumas

140
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80 I I
60 I
40
20

PeaK1 PeaK2 Peal/l% Peal/3% Pea2/1% Pea2/3%

Meéginiai

9 pav. Fermentuoty Zirniy uzkandziy bendras priimtinumas (Pastaba: PeaK1 — kontrolinis méginys
be PRB ir priedy, Peal/1% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su 1 proc. druskos priedu, Peal/3% — méginys
fermentuotas L. plantarum ir su 3 proc. druskos priedu, PeaK2 — kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Pea2/1% —
méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 1 proc. druskos priedu, Pea2/3% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su

3 proc. druskos priedu)
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4. REZULTATU APTARIMAS

Vis intensyvéjant gyvenimo tempui ir pasaulyje vis didéjant zmoniy populiacijai, atsiranda ir
kokybisku, saugiy, auk$ta maistine verte turindiy maisto produkty poreikis. Siomis dienomis ypaé
populiar¢jant augalinei mitybai ir vegetarizmui, svarbu, kad tokig mitybg atitinkantys maisto
produktai buty turtingi ne tik jvairiais vitaminais ar mineralais, bet ir pasiZyméty auksta biologine
verte turinCiais baltymais. Taciau nepaisant didelio baltymy kiekio kai kuriuose augaliniuose
produktuose, tokiuose kaip pavyzdziui pupelés (25 g baltymy 100 g pupeliy (48)) ar zirniai (23 g 100
g zirniy (49)), nemaziau svarbus ir jy pasisavinamumas Zzmogaus organizme.

Siekiant pagerinti augaliniy produkty maistines savybes bei kokybe pasitelkiami jvairis jy
apdorojimo biuidai, pavyzdziui apdorojimas ultragarsu ar fermentacija. Pastarojo proceso metu
prailginamas maisto produkty tinkamumo vartoti terminas, pagerinamos juslinés savybés,
padidinamas laisvyjy aminorugsciy kiekis, o kartu ir baltymy virSkinamumas (39). Pritaikant
kietafazés fermentacijos technologijg, sutrumpéja gamybos laikas bei sumazinami ekonominiai
nuostoliai (25).

Atlikus pH rodikliy vertinimg prie§ fermentacijg ir po, nustatyta, kad vykstat fermentacijai jis
mazéjo. Prie§ fermentacija pH meéginiuose kito ribose nuo 5,91+0,07 iki 6,23+0,07. Pragjus 24 val.
didziausia reikSmeé eksperimentiniuose fermentuotuose meginiuose buvo 5,36+0,10 meéginyje
fermentuotame su L. plantarum ir 3 proc. druskos priedu. Praéjus 48 val. didziausia pH reikSmé
nustatyta méginyje fermentuotame su P. pentosaceus ir 1 proc. druskos priedu (Pea2/1% 4,52+0,04).
Si reikimé buvo 1,41 karto maZesné nei reik§mé nustatyta pries fermentacija tame padiame méginyje.
E. Bartkienés ir kity teigimu (2020 m.), mazesné druskos koncentracija méginiuose nulemia mazesnes
pH vertes (51). Taciau misy atliktas tyrimas parodé, kad eksperimentiniuose Zirniy uzkandziuose
mazesnis pH buvo nustatytas méginiuose su didesniu druskos kiekiu, pavyzdziui prag¢jus 48 val. nuo
fermentacijos pradZzios vidutiniskai 1,01 karto mazesnis pH nustatytas méginiuose su 3 proc. druskos,
lyginant su méginiais su 1 proc. druskos.

Vertinant BTR rodiklius vykstant fermentacijos procesui Zirniy milty batonéliuose nustatyta,
kad jis did¢jo. Prie§ fermentacija BTR rodiklis méginiuose svyravo nuo 1,23+0,05 °N iki 1,7+0,08
°N. Pragjus 48 val. nuo fermentacijos proceso pradzios $is rodiklis jau svyravo nuo 1,4 °N iki
3,27+1,59 °N. Fasoyiro ir kity atliktas tyrimas (2017 m.) su dziovintais ir keptais uzkandziais su
zirniy milty priedu parode, kad BTR rodikliy didéjimas laikymo metu priklauso nuo mikroorganizmy
skaiciaus padidéjimo ir jy metabolizmo bei cheminiy junginiy degradacijos apdorojimo metu. Minéty
autoriy atlikto tyrimo metu, didesnis BTR rodiklio kitimas nustatytas keptuose méginiuose. Autoriy
teigimu, didesng BTR rodiklio reik§me gali nulemti terminis apdorojimas, kurio metu esant aukstai

temperattrai vyksta cheminiy junginiy skilimas bei Zuva mikroorganizmai esantys produkte (52).
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Didziausias BTR rodiklis miisy tirtuose méginiuose nustatytas po 48 val. fermentacijos pieno rugsties
bakterijomis méginyje fermentuotame su P. pentosaceus ir 3 proc. durskos priedu. Sis rodiklis net
2,66 karto didesnis nei rodiklis nustatytas tame pa¢iame méginyje prie§ fermentacija. Tiek pH, tiek
BTR rodikliui, statistiS$kai reiSkmingos jtakos (p < 0,05) turéjo fermentacijai parinkta pieno ragsties
bakterija, fermentacijos laikas ir druskos priedo kiekis. Taip pat tarp siiriy uzkandziy méginiy pH
ver¢iy ir BTR nustatyta stipri vidutiné koreliacija (r = 0,7895).

Pagaminty zirniy milty batoneliy drégmés rodiklis fermentacijos proceso metu mazgjo.
Drégniausias méginys fermentuotas L. plantarum ir 3 proc. druskos priedu, po 48 val. buvo 1,08 karto
maziau drégnas nei po 24 val fermentacijos. Drégmés kiekis nepriklausé nuo druskos Kiekios tirtuose
méginiuose. Drégmés kiekis zirniy milty uzkandziuose fermentuotuose su L. plantarum po 48 val.
fermentacijos buvo didesnis méginyje su 3 proc. druskos kiekiu, o fermentuotuose su P. pentosaceus
— méginyje su 1 proc. druskos priedu. Fermentuoty zirniy uzkandziy drégnumo rodikliui parinkta
PRB, fermentacijos laikas bei priedo kiekis turéjo statistiskai reikSmingos jtakos (p < 0,0001).

Vykstant fermentacijos procesui, kito ir produkty mikrobiologiniai rodikliai. Svarbiausias
Kitimas, kuris uztikrina galutinio fermentuoto produkto kokybe yra mieliy ir pelésiniy gryby skai¢iaus
kitimas. Atlikto tyrimo metu jvertinus mieliy ir pelésiniy gryby skaifiy prie§ fermentacija, jy
meginiuose aptikta vidutiniskai 1,09+0,08 logl0 KSV/g. Taciau jau po 24 val. nuo fermentacijos
proceso pradzios, nei mieliy nei pelésiniy gryby neaptikta nei viename meéginyje. Vertinant PRB,
pastaryjy neaptikta nei viename méginyje prie§ fermentacija. Vykstant mikroorganizmy
metabolizmui ir dauginimuisi fermentacijos metu, didéjo ir PRB kiekis ir po 24 val. nuo fermentacijos
pradZios jy eksperimentiniuose meéginiuose su PRB ir druskos priedu aptikta jau vidutiniSkai
8,05+0,17 log10 KSV/g, o po 48 val. — 4,5 proc. daugiau. Tokius rezultatus aprase ir E. Bartkiené bei
kiti (51). Kaip ir miisy, jy atliktame tyrime didesnis PRB kiekis aptiktas méginiuose su didesniu
druskos kiekiu. Didéjo ir BMS méginiuose ir po fermentacijos didziausias buvo méginyje
fermentuotame su L. plantarum ir 1 proc. druskos priedu — du kartus didesnis nei prie$ fermentacija.
BMS ir PRB kiekiui fermentacijos laikas ir skirtingas druskos kiekis turejo statistiskai reikSmingos
jitakos (p < 0,0001), o mieléms ir grybams — neturéjo (p > 0,0001).

Tyrimo metu vertintas biogenininiy aminy pagamintuose Zirniy milty uzkandZziuose kiekis.
Nors fermentacija apibtidinamas kaip saugus ir daug pranasumy turintis maisto apdorojimo bidas,
svarbu parinkti tinkamg $io proceso laika ir kitas sglygas. Fermentuotuose zirniy uzkandziuose
neaptikta nei histamino, nei tiramino — pagrindiniy BA sukelian¢iy galvos skausmus bei vir§kinamojo
trakto sutrikimus (42). Taciau atlikus tyrimg nustatyta, kad fermentacijos metu susidaro tokie
biogeniniai aminai kaip feniletilaminas, putrescinas, kadaverinas ir sperminas. Tac¢iau kadaverinas ir
sperminas aptikti ne visuose méginiuose. Sie BA nustatyti tik méginiuose fermentuotuose su P.

pentosaceus. Praéjus 48 val. nuo fermentacijos proceso pradzios BA kiekiai buvo didesni lyginant su
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rezultatais gautais po 24 val. Pavyzdziui feniletilamino zirniy milty baton¢lyje fermentuotame su L.
plantarum ir su 3 proc. druskos priedu po 48 val. nuo fermentacijos proceso pradzios aptikta 4,2 proc.
daugiau nei po 24 val. Feniletilamino, putrescino, kadaverino,tiramino ir spermino rodikliy kitimui
statistiSkai reikSmingos jtakos turéjo parinkta PRB bei fermentacijos proceso laikas (p < 0,0001).
Histamino ir spermino susidarymui Sie faktoriai statistiSkai reikSmingos jtakos neturéjo (p > 0,0001).
Moksliniy tyrimy atlikty vertinant BA susidarymga fermentuotuose augaliniuose maisto produktuose
metu nustatyta, kad svarbiausi faktoriai lemiantys jy susidaryma bei kiekj yra temperatira, startinés
kultiros parinkimas, mikrobiologiné produkto ar zaliavy tarSa prie§ fermentacija bei vandens
aktyvumas. Young Kyoung Park ir kity autoriy atlikto tyrimo (2019 m.) su tradiciniais Azijos sojy
pupeliy produktais metu nustatyta, kad Siuose produktuose susidaro ir miisy tyrime neaptikti itin
kenksmingi histaminas ir tiraminas, todél norint uztikrinti produkty sauga svarbu parinkti tinkama
produkty fermentacijos laikg bei uztikrinti kitus parametrus (55).

Tekstliros rodikliai fermentacijos metu kito nezymiai. Maziausiai tvirta tekstiira
pasizyméjusio eksperimentinio meéginio su druskos priedu prieS fermentacijg tvirtumas nuo
tvir¢iausia tekstiira pasizyméjusios méginio po fermentacijos skyrési 3,7 karto. E. Bartkienés ir kity
atlikto tyrimo metu nustatyta, kad tvirtesne tekstiira pasizymi fermentuoti zirniy milty uzkandziy
meéginiai su didesniu druskos priedu (51). Misy atlikto tyrimo metu taip pat gauti tokie rezultatai —
méginiy su 1 proc. druskos priedu tekstira buvo vidutiniskai 1,05 karto maziau tvirta. Méginiy
teksttra kito ir priklausomai nuo fermentacijos laiko, méginiy po 48 val. nuo fermentacijos proceso
pradzios tekstiira sutvirtéjo vidutiniSkai 3 kartus labiau, lyginant su rezultatais prie§ fermentacija.
Parinkta PRB, fermentacijos laikas ir priedo kiekis turéjo reikSmingos jtakos tekstiiros rodikliy
kitimui (p < 0,0001).

Produkto spalva yra viena i$ pagrindiniy savybiy apibiididan¢iy jo iSvaizdg ir padedanciy
vartotojui nuspresti apie produkto priimtinuma pries jj ragaujant. Atlikto tyrimo metu nustatyta, kad
vykstant fermentacijos procesui, tiek meéginiy gelsvumas, tiek rausvumas intensyvéjo. Po
fermentacijos méginiai taip pat buvo ir tamsesni. Tokius rezultatus galé¢jo lemti drégmés kiekio
pasikeitimas fermentacijos proceso metu bei pieno riigSties bakterijy iSskirti metabolitai. Sajad
Ahmad Wani ir kiti, atliko tyrimg (2021 m.) su ekstruduotais ryziy ir kukuriizy milty uzkandziais
praturtintais jvairiais priedais, o tarp jy ir su zirniy milty priedu. Atliktas tyrimas taip pat parod¢, kad
méginiy spalva kinta ne tik priklausomai nuo priedo kiekio, bet ir apdorojimo proceso bei laikymo
laiko (54). Spalvy kitimo dinamikai parinkta PRB, fermentacijos laikas bei priedo kiekis turéjo
statistiSkai reikSmingos jtakos (p < 0,0001), iSskyrus méginiy gelsvuma — Siam rodikliui parinkta
PRB, fermentacijos laikas bei priedo kiekis neturéjo statistiskai reik§mingos jtakos (p > 0,05).

Juslinés analizés metu vertinant penkias skirtingas méginiy juslines savybes nustatyta, kad
visi meéginial pasiZymeéjo gan intensyviu skoniu bei kvapu. Nefermentuoti méginiai be priedy
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pasizymejo itin intensyviu baltymy poskoniu. Fermentuotuose méginiuose jis buvo juntamas kiek
maziau, pavyzdziui méginyje fermentuotame L. plantarum su 3 proc. druskos priedu, jis buvo
juntamas 1,24 karto maziau nei nefermentuotuose méginiuose be priedy. Bendrai visi méginiai su
druskos priedu buvo jvertinti kaip stiriis. Vertinant ne tik vartotojui itin svarbias skonines savybes, ne
maziau svarbi ir produkty tekstiira, kuri pagamintuose Zirniy uzkandziuose vertintojams pasirodé
vidutiniskai priimtina. Skirtingai nuo N. O. Khiabanian ir kity mokslininky atlikty tyrimy (2021 m.)
rezultaty, kuriy metu augaliniai siiriai su zirniy baltymy izoliato priedu buvo vertinami kaip itin
priimtini ir priimtinumas did¢jo priklausomai nuo Zirniy priedo padidéjimo (53), miisy tirty méginiy
bendras priimtinumas svyravo nuo 47,5£17,08 mm iki 97,5+17,08 mm, 140 mm skaléje.
Apibendrinant galima teigti, kad naudojant vietinés kilmés zaliavas ir jy apdorojimui
pasitelkiant kietafazés fermentacijos metoda, galima sukurti priimtinomis juslinémis savybémis
pasizymincius baltyminius siirius uzkandzius. Taciau norint wuZtikrinti tokiy uzkandziy
mikrobiologinés tarSos ir kitus maisto saugos rodiklius, svarbu kontroliuoti fermentacijos proceso

laikg bei pasirinkti tinkamas pieno riigSties bakterijas ir priedo kiekj.
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ISVADOS

1. Sdriy uzkandziy gamybai naudojant vietinés kilmés Pisum Sativum zaliava bei taikant KF

fermentacijos technologija, skirtingomis pieno riigsties bakterijomis, visi uzkandziai pasizymejo

geromis juslinémis savybémis, o lyginant tarpusavyje priimtiniausias méginys buvo Peal/1%

(97,5+£17,08 mm).

Stiriy uzkandziy kokybiniai rodikliai kito priklausomai nuo parinktos receptiros:

2.1. Maziausia pH reikSmé nustatyta méginyje Pea2/3% po 48 val. nuo fermentacijos proceso
pradzios; visuose eksperimentiniuose méginiuose pH vertés mazejo ir buvo vidutiniskai 18
proc. mazesnés nei pries fermentacija (p < 0,005);

2.2. Visuose eksperimentiniuose uzkandziy méginiuose, BTR rodikliai po 48 val. fermentacijos
buvo vidutiniSkai 55 proc. didesni nei prie$ fermentacija (p < 0,005);

2.3. Didziausias PRB kiekis po 48 val. fermentacijos, buvo méginyje Pea2/1% - 8,44 KSV/g
log1o, lyginant méginius tarpusavyje;

2.4. Po 48 val. fermentacijos, tvirCiausia tekstlira nustatyta méginiuose Peal/3%, Peal/3% ir
Pea2/3% (0,37+0,6 mJ), o maziausiai tvirta tekstira — Pea2/1% (0,30+0,10 mJ);

2.5. BA kiekis méginiuose kito priklausomai nuo parinktos PRB, druskos priedo kiekio ir
fermentacijos laiko (p < 0,0001), o didziausias BA kiekis nustatytas méginiuose
fermentuotuose su P. pentosaceus (Pea2/1%; Pea2/3%);

2.6. Spalvy koordinatés kito priklausomai nuo pasirinktos PRB, fermentacijos laiko ir druskos
priedo kiekio (p>0,0001); lyginant rezultatus prie§ ir po fermentacijos visi méginiai
pasizymejo intensytvesniu rausvumu (a*), gelsvumu (b*) bei tamsumu (L*).

2.7. Drégmeés kiekis kito priklausomai nuo fermentacijos laiko ir didziausias drégnis nustatytas
po 48 val. fermentacijos Peal/3% meginyje, taCiau Sis méginys buvo 4,57 proc. maziau
drégnas nei prie$ fermentacija (p < 0,0001);

Fermentacijai naudota bakterija, fermentacijos laikas ir skirtingas druskos priedo kiekis, turéjo

nevienareik§Smeés jtakos tirtiems rodikliams:

3.1. Didziausias PRB kiekis siiriuose zirniy uzkandziuose buvo méginyje Pea2/1% (8,44 logio
KSV/g), o maziausias BMS kiekis nustatytas méginyje Pea2/3% (4,24 logio KSV/g) (p <
0,0001);

3.2. Maziausias suminis BA kiekis buvo nustatytas méginyje Peal/1%, po 24 val. fermentacijos

(p <0,0001);
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REKOMENDACIJOS

1. Fermentuoty Zirniy uzkandziy kokybés rodikliams, saugai bei juslinéms savybéms jtakos turéjo
naudota PRB, fermentacijos laikas bei priedo kiekis.

2. Jvertinus vertinty kokybés ir saugos rodikliy faktoriy jtaka, fermentuotiemsbaltyminiams
uzkandziams, rekomenduojame naudoti L. plantarum pieno riigsties bakterija, <1 proc. druskos

priedg ir uzkandzius rekomenduojama fermentuoti 24 val.
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PRIEDAI

1 priedas. Suriy zirniy uzkandziy fermentuoty L. plantarum ir P. pentosaceus pH po 0 val.

pH po 0 val
Meginiai PeaK1 | PeaK2 | Peal/l1% | Peal/3% | Pea2/1% | Pea2/3%
1. 6,21 6,08 6,01 5,94 6,02 5,84
2. 6,30 6,05 6,03 5,91 5,97 5,98
3. 6,17 6,04 6,02 5,96 6,01 5,92
Stulpelio statistika
Vidurkis 6,23 6,06 6,02 5,94 6,00 5,91
Stand. nuokrypis | 0,07 0,02 0,01 0,03 0,03 0,07
(Pastaba: PeaK1 — kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Peal/1% — méginys fermentuotas L. plantarum ir
su 1 proc. druskos priedu, Peal/3% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su 3 proc. druskos priedu, PeaK2
— kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Pea2/1% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 1 proc.
druskos priedu, Pea2/3% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 3 proc. druskos priedu)

2 priedas. Siuriy Zirniy uzkandziy fermentuoty L. plantarum ir P. pentosaceus pH po 24 val.

pH po 24 val
Meginiai PeaK1 | PeaK2 | Peal/l% | Peal/3% Pea2/1% | Pea2/3%
1. 6,09 6,01 5,22 5,25 5,17 5,33
2. 6,19 6,03 514 5,45 5,12 5,14
3. 6,13 6,05 5,09 5,38 5,05 5,01
Stulpelio statistika
Vidurkis 6,14 6,03 515 5,36 511 5,16
Stand.nuokrypis | 0,05 0,02 0,07 0,10 0,06 0,16

(Pastaba: PeaK1 — kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Peal/1% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su
1 proc. druskos priedu, Peal/3% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su 3 proc. druskos priedu, PeaK2 —
kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Pea2/1% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 1 proc. druskos
priedu, Pea2/3% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 3 proc. druskos priedu)

3 priedas. Siuriy Zirniy uzkandziy fermentuoty L. plantarum ir P. pentosaceus pH po 48 val.

pH po 48 val
Meginiai PeaK1l | PeaK2 | Peal/l% Peal/3% | Pea2/1% | Pea2/3%
1. 6,09 6,01 4,45 4,42 4,55 4,33
2. 6,19 6,03 451 4,47 4,52 4,18
3. 6,13 6,05 4,28 4,26 4,48 4,2
Stulpelio statistika
Vidurkis 6,14 6,03 441 4,38 4,52 4,24
Stand. nuokrypis | 0,05 0,02 0,12 0,11 0,04 0,08
(Pastaba: PeaK1 — kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Peal/1% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su
1 proc. druskos priedu, Peal/3% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su 3 proc. druskos priedu, PeaK2 —
kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Pea2/1% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 1 proc. druskos
priedu, Pea2/3% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir u 3 proc. druskos priedu)
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4 priedas. Siriy Zirniy uzkandziy fermentuoty L. plantarum ir P. pentosaceus BTR rezultatai

po 0 val.

BTR (°N) po 0 val

Meginiai PeaK1l | PeaK2 | PRB1/1% | PRB1/3% | PRB2/1% | PRB2/3%
1. 15 1,4 15 1,6 13 1.2
2. 15 1,4 1,4 1,8 13 13
3. 14 14 1,5 1,7 1,3 1,2
Stulpelio statistika
Vidurkis 1,47 1,40 1,47 1,70 1,30 1,23
Stand. nuokrypis | 0,05 0,00 0,05 0,08 0,00 0,05

(Pastaba: PeaK1 — kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Peal/1% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su
1 proc. druskos priedu, Peal/3% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su 3 proc. druskos priedu, PeaK2 —
kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Pea2/1% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 1 proc. druskos
priedu, Pea2/3% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 3 proc. druskos priedu)

5 priedas. Siriy Zirniy uzkandziy fermentuoty L. plantarum ir P. pentosaceus BTR rezultatai

po 24 val.
BTR (°N) po 24 val
Meginiai PeaK1l | PeaK2 | PRB1/1% | PRB1/3% | PRB2/1% | PRB2/3%
1. 15 15 1,9 2,1 2,1 2,2
2. 1,5 1,4 19 2,2 2,1 2,2
3. 15 14 1,8 2,3 2,1 2,2
Stulpelio statistika
Vidurkis 1,50 1,43 1,87 2,20 2,10 2,20
Stand.
nuokrypis 0 0,05 0,05 0,08 0 0
(Pastaba: PeaK1 — kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Peal/1% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su
1 proc. druskos priedu, Peal/3% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su 3 proc. druskos priedu, PeaK2 —
kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Pea2/1% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 1 proc. druskos
priedu, Pea2/3% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 3 proc. druskos priedu)

6 priedas. Siriy Zirniy uzkandziy fermentuoty L. plantarum ir P. pentosaceus BTR rezultatai

po 48 val.
BTR (°N) po 48 val
Meginiai PeaKl | PeaK2 | PRB1/1% | PRB1/3% | PRB2/1% | PRB2/3%
1. 14 14 3,1 3,2 3,5 3,7
2. 1,4 1,4 15 1,6 15 15
3. 14 14 4,2 45 4,7 4,6
Stulpelio statistika
Vidurkis 1,40 1,40 2,93 3,10 3,23 3,27
Stand. nuokrypis | 0,00 0,00 1,36 1,45 1,62 1,59

(Pastaba: PeaK1 — kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Peal/1% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su
1 proc. druskos priedu, Peal/3% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su 3 proc. druskos priedu, PeaK2 —
kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Pea2/1% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 1 proc. druskos
priedu, Pea2/3% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 3 proc. druskos priedu)
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val.

val.

val.

7 priedas. Siriy zirniy uzkandziy fermentuoty L. plantarum ir P. pentosaceus BMS kiekis po 0

BMS (KSV/g logio) po 0 val

Meginiai PeaK1l | PeaK2 | PRB1/1% | PRB1/3% | PRB2/1% | PRB2/3%
1. 4,22 4,52 2,08 2,14 2,18 2,21
2. 4,22 4,54 2,13 2,15 2,19 2,22
3. 4,23 4,52 2,12 2,14 2,20 2,22
Stulpelio statistika
Vidurkis 4,22 4,53 2,11 2,14 2,19 2,22
Stand. nuokrypis | 0,00 0,01 0,02 0,00 0,01 0,00

(Pastaba: PeaK1 — kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Peal/1% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su
1 proc. druskos priedu, Peal/3% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su 3 proc. druskos priedu, PeaK2 —
kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Pea2/1% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 1 proc. druskos
priedu, Pea2/3% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 3 proc. druskos priedu)

8 priedas. Suriy zirniy uzkandziy fermentuoty L. plantarum ir P. pentosaceus BMS Kiekis po 24

BMS (KSV/g logio) po 24 val

Meginiai PeaKl | PeaK2 | PRB1/1% | PRB1/3% | PRB2/1% | PRB2/3%
1. 4,23 4,52 3,22 3,14 4,18 4,21
2. 4,24 4,54 3,22 3,15 4,19 4,22
3. 4,24 4,52 3,23 3,15 4,19 4,22
Stulpelio statistika
Vidurkis 4,24 4,53 3,22 3,15 4,19 4,22
Stand. nuokrypis | 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

(Pastaba: PeaK1 — kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Peal/1% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su
1 proc. druskos priedu, Peal/3% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su 3 proc. druskos priedu, PeaK2 —
kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Pea2/1% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 1 proc. druskos
priedu, Pea2/3% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 3 proc. druskos priedu)

9 priedas. Siriy Zirniy uzkandziy fermentuoty L. plantarum ir P. pentosaceus BMS kiekis po 48

BMS (KSV/g logio) po 48 val.

Meginiai PeaK1l | PeaK2 | PRB1/1% | PRB1/3% | PRB2/1% | PRB2/3%
1. 4,25 4,52 4,34 4,33 4,52 4,22
2. 4,25 4,54 4,55 4,33 4,55 4,25
3. 4,26 4,52 4,56 4,33 4,52 4,25
Stulpelio statistika
Vidurkis 4,25 4,53 4,48 4,33 4,53 4,24
Stand. nuokrypis | 0,00 0,01 0,10 0,00 0,01 0,01

(Pastaba: PeaK1 — kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Peal/1% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su
1 proc. druskos priedu, Peal/3% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su 3 proc. druskos priedu, PeaK2 —
kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Pea2/1% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 1 proc. druskos
priedu, Pea2/3% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 3 proc. druskos priedu)
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10 priedas. Siriy Zirniy uzkandziy fermentuoty L. plantarum ir P. pentosaceus M/G skaicius
po 0 val.

M/G (KSV/g logio) po 0 val.
Meginiai PeaK1l | PeaK2 | PRB1/1% | PRB1/3% | PRB2/1% | PRB2/3%
1. 1,22 1,11 1,01 1,08 1,03 1,08
2. 1,22 1,15 1,01 1,08 1,02 1,09
3. 1,22 1,15 1,01 1,07 1,04 1,11
Stulpelio statistika
Vidurkis 1,22 1,14 1,01 1,08 1,03 1,09
Stand. nuokrypis | 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01
(Pastaba: PeaK1 — kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Peal/1% — méginys fermentuotas L. plantarum ir
su 1 proc. druskos priedu, Peal/3% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su 3 proc. druskos priedu, PeaK?2
— kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Pea2/1% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 1 proc.
druskos priedu, Pea2/3% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 3 proc. druskos priedu

11 priedas Siriy zirniy uzkandziy fermentuoty L. plantarum ir P. pentosaceus PRB skaicius po
24 val.

PRB (KSV/g logio) po 24 val.

Meginiai PeaK1l | PeaK2 | PRB1/1% | PRB1/3% | PRB2/1% | PRB2/3%
1. 0 0 7,82 8,02 8,12 8,22
2. 0 0 7,82 8,03 8,14 8,22
3. 0 0 7,83 8,02 8,12 8,23
Stulpelio statistika
Vidurkis 0,00 0,00 7,82 8,02 8,13 8,22
Stand. nuokrypis | 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01

(Pastaba: PeaK1 — kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Peal/1% — méginys fermentuotas L.
plantarum ir su 1 proc. druskos priedu, Peal/3% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su 3 proc.
druskos priedu, PeaK2 — kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Pea2/1% — méginys fermentuotas P.
pentosaceus ir su 1 proc. druskos priedu, Pea2/3% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 3 proc.
druskos priedu)

12 priedas. Suriy zirniy uzkandziy fermentuoty L. plantarum ir P. pentosaceus PRB skaicius
po 48 val.

PRB (KSV/g logio) po 48 val.

Meginiai PeaKl | PeaK2 | PRB1/1% | PRB1/3% | PRB2/1% | PRB2/3%
1. 0 0 8,22 8,32 8,44 8,35
2. 0 0 8,22 8,32 8,44 8,35
3. 0 0 8,22 8,32 8,44 8,35
Stulpelio statistika
Vidurkis 0 0 8,22 8,32 8,44 8,35
Stand. nuokrypis | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

(Pastaba: PeaK1 — kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Peal/1% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su
1 proc. druskos priedu, Peal/3% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su 3 proc. druskos priedu, PeaK2 —
kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Pea2/1% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 1 proc. druskos
priedu, Pea2/3% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 3 proc. druskos priedu)
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13 priedas. Suriy zirniy uzkandziy fermentuoty L. plantarum ir P. pentosaceus tesktiiros

rodiklis po 24 val.

Tekstura (mJ) po 24 val.
Meginiai PeaK1l | PeaK2 | PRB1/1% | PRB1/3% | PRB2/1% | PRB2/3%
1. 0,1 0,1 0,2 0,3 0,2 0,2
2. 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3
3. 0,1 0,1 0,2 0,3 0,2 0,3
Stulpelio statistika
Vidurkis 0,10 0,10 0,20 0,27 0,23 0,27
Stand. nuokrypis 0,00 0,00 0,00 0,10 0,10 0,10

(Pastaba: PeaK1 — kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Peal/1% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su 1
proc. druskos priedu, Peal/3% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su 3 proc. druskos priedu, PeaK2 —
kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Pea2/1% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 1 proc. druskos
priedu, Pea2/3% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 3 proc. druskos priedu)

14 priedas. Suriy Zirniy uzkandziy fermentuoty L. plantarum ir P. pentosaceus tesktiiros

rodiklis po 48 val.

Tekstiira (mJ) po 48 val.
Meginiai PeaK1l | PeaK2 | PRB1/1% | PRB1/3% | PRB2/1% | PRB2/3%
1. 0,1 0,1 0,4 0,4 0,3 0,3
2. 0,1 0,1 0,4 0,3 0,4 0,4
3. 0,1 0,1 0,3 0,4 0,2 0,4
Stulpelio statistika
Vidurkis 0,1 0,1 0,37 0,37 0,3 0,37
Stand. nuokrypis 0,00 0,00 0,06 0,06 0,10 0,06

(Pastaba: PeaK1 — kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Peal/1% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su 1
proc. druskos priedu, Peal/3% — méginys fermentuotas L. plantarum ir su 3 proc. druskos priedu, PeaK2 —
kontrolinis méginys be PRB ir priedy, Pea2/1% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 1 proc. druskos priedu,
Pea2/3% — méginys fermentuotas P. pentosaceus ir su 3 proc. druskos priedu)
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