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Santrauka

Baigiamajame projekte analizuota pieno rugsties bakterijy (PRB) raugy panaudojimo galimybé
kepiniy be glitimo gamybai. Raugy panaudojimas kepiniy gamyboje turi teigiamg poveikj duonos
technologinéms ir funkcinéms savybéms bei maistinei vertei. Tai ypa¢ aktualu kepiniams be glitimo,
kuriy paklausa pastaruoju metu auga. Atsizvelgiant | tai tyrimo metu buvo ruoSiami kepiniai be
glitimo, praturtinti kanapiy, ¢ija ir bolivinés balandos séklomis bei su netradiciniais kukuriizy ir ryziy
raugais, ruostais su atrinktomis PRB.

Difuzijos j agarg metodu atrinktos didZiausiu antimikrobiniu poveikiu pasizymincios PRB griiduose
paplitusiams ir kepiniy gedimg sukeliantiems mikroorganizmams, tokiems kaip Bacillus subtilis
subsp. spizizenii taip pat Aspergillus niger, Fusarium ir Penicillium mikroskopiniams grybams.
Nustacius $iy PRB antimikrobinj ir fitazinj aktyvumus i§ 13 tyrime naudoty PRB padermiy,
priklausanc¢iy Lactobacillus ir Leuconostoc gentims, buvo atrinktos 3 PRB padermés: Lactobacillus
farraginis 206, Lactobacillus sanfranciscensis W2 ir Lactobacillus curvatus 51, kurios buvo
pritaikytos duonos raugy be glitimo gamybai. Viso paruosti Sesi skirtingi raugai 18 kukuriizy ir ryZiy
milty su atrinktomis PRB. Nustatyti $iy raugy pagrindiniai kokybés rodikliai: pH verté, bendras
titruojamasis rtgstingumas, lakusis rigstingumas, D- ir L-pieno riigsties izomery kiekiai, PRB ir
mieliy skaiCius, jy technologinés ir funkcinés savybés: amilazinis, ksilanazinis, proteazinis ir fitazinis
aktyvumai. Raugy kokybés rodikliai priklausé nuo naudoty milty bei PRB padermés.

Ruosti fermentuoti vertingy sékly (Cija, kanapiy ir boliviniy balnady) produktai. Nustatyti
fermentuoty sékly pH, BTR, fitaziniai aktyvumai. pH ir BTR priklausé ne tik nuo sékly, bet ir nuo
naudojamos PRB bei fermentacijos laiko. DidZiausiu fitaziniu aktyvumu pasiZyméjo sékly produktai,
fermentuoti su L. sanfranciscensis W2.

Kepta duona be glitimo su PRB raugais ir vertingomis bolivinés balandos, ¢ija, kanapy séklomis bei
fermentuotas jy produktais. Tirti Siy kepiniy kokybés rodikliai, juslinés savybés ir priimtinumas.
Nustatyta, jog kepiniy savybéms jtakos tur¢jo raugo fermentacijai naudojama PRB bei raugo kiekis.
Fermentuoti sékly produktai sumazino kepiniy mink$timo pH vertes, savitgjj tarj, taciau tokie
produktai pasizyméjo geresnémis juslinémis savybémis. Priimtiniausi kepiniai be glitimo buvo su
¢ija ir bolivinés balandos fermentuotais produktais.
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Summary

The aim of this project was to evaluate the potential use of lactic acid bacteria (LAB) in fermentation
of sourdough for gluten-free bread production. The quality of bread, in terms of enhanced texture,
prolonged shelf life, improved organoleptic and nutritional profile, can be strongly influenced by the
addition of sourdough. This is especially relevant for gluten-free bread, which demand is increasing
constantly. The use of sourdough represents an attractive alternative to increase the quality of gluten-
free bread. The use of hemp, chia, quinoa seeds as well as maize and rice flours fermented with
selected LAB for gluten-free bread production was investigated.

The evaluation of antimicrobial activities of LAB against the most common spoiling fungi isolated
from grain products belongs to Bacillus subtilis subsp. spizizenii, Aspergillus niger, Fusarium, and
Penicillium, were performed using an agar well diffusion assay method. Based on antimicrobial and
phytase activity results from 13 LAB strains belonging to Leuconostoc and Lactobacillus genus was
chosen 3: Lactobacillus curvatus 51, Lactobacillus farraginis 206 and Lactobacillus sanfranciscensis
W?2. Six sourdoughs from maize and rice flours fermented with LAB were prepared. pH, total
titratable acidity, volatile acidity, D-, L-lactic acid, quantity of LAB and yeast, amylase, xylanase,
phytase, protease activity of sourdoughs fermented by LAB were investigated. Results showed that
flour and bacteria strain had a significant influence on sourdough quality.

Fermented products of various valuable seeds (chia, hemp, quinoa) were produced. pH, total titratable
acidity, phytase activity were determined. Fermentation time, seed and bacteria strain have a
significant influence on fermented product pH, total titratable acidity values and content of LAB. The
highest phytase activity was found of seeds products fermented with L. sanfranciscensis W2.

Gluten-free bread with sourdoughs, valuable quinoa, chia, hemp seeds, and their fermented products
were produced. Bread quality, organoleptic properties, and acceptability were evaluated. Results
showed that LAB strain and the addition of sourdough ratio had a significant influence on gluten-free
bread quality and acceptability. Fermented seeds products decreased pH, specific volume of gluten-
free bread. The addition of fermented products increased the acceptability of gluten-free bread. The
most acceptable bread was produced with fermented chia and quinoa products.
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Santrumpy ir mikroorganizmy genciy saraSas

Santrumpos:

AV — aktyvumo vienetali;

BTR — bendrasis titruojamasis riig§tingumas;
GABA — y-amino sviesto rugstimi;

KSV - kolonijas sudarantys vienetai;

MRS — de Man, Rogosa ir Sharpe mitybiné terpé;
PRB — pieno riigsties bakterijos.
Mikroorganizmy gentys:

A. — Aspergillus;

B. — Bacillus;

F. — Fusarium;

L. — Lactobacillus;

Leuc. — Leuconostoc;

Penic. — Penicillium;

S. — Saccharomyces.



IVADAS

Siomis dienomis visuomenéje vis dazniau kalbama apie glitimo netoliaravima. Kai kuriems Zmonéms
glitimas, esantis kvie¢iuose, sukelia ir rimtesnius negalavimus, $iec Zmonés serga celiakija. Celiakija
tal autoimuniné reakcija j maista, kurig sukelia glitimo nurijimas ir yra susijusi su kvieciuose,
mieziuose ir rugiuose aptinkamais prolaminais. IS mitybos raciono pasalinus produktus, kuriuose yra
glitimo, po kurio laiko ligos sukelti pazeidimai praeina.

Ivairts grudy produktai, jskaitant duonos gaminius, yra mitybinés piramidés pagrindas ir pagrindinis
skaiduliniy ir mineraliniy medziagy taip pat folio riigsties, jodo, B grupés vitaminy Saltinis.
Pastaruoju metu tiek uZzsienio Salyse, tiek Lietuvoje didéjant glitimo netoleruojanéiy gyventojy
skaiCiui didéja ir saugesniy bei aukstos kokybés duonos kepiniy be glitimo paklausa. Pagrindiné
kepiniy be glitimo problema yra jy mazas akytumas, nejprastas skonis, greitas mikrobiologinis
gedimas, ribotas mineraliniy elementy pasisavinamumas i§ tokiy produkty be to ir asortimento
trikumas. Didéjantis vartotojy poreikis, sveikesniems maisto produktams, skatina ieSkoti naujy
natiiraliy ir sveikesniy konservuojanciy medziagy, gaunamy taikant pazangias biotechnologines
priemones. [vertinant Sias problemas aktuali naujy biotechnologiniy priemoniy, leidzian¢iy padidinti
kepiniy be glitimo kokybe, sauga, technologines, funkcines ir juslines savybes, paieska.

Pieno rugsties bakterijy (PRB) raugy panaudojimas kepiniy gamyboje turi teigiamg poveiki duonos
technologinéms ir funkcinéms savybéms bei maistinei vertei. PRB yra pagrindiniai raugy
fermentacijos mikroorganizmai, glaudziai susij¢ su sveika mityba. Todé¢l tai vienas i§ pagrindiniy
Siuolaikinés biotechnologijos tyrimy objekty. PRB duonos kepiniams suteikia charakteringg skonj ir
aromatg, pagerina teksttira, stabiluma laikymo metu bei sulétina mikrobiologinj gedima. Taip pat
padidina produkty maisting vert¢ ir priimtinuma, kas ir lemia unikalias tokiy produkty savybes. Be
to, fitaziniu aktyvumu pasizymin¢iy PRB raugy panaudojimas duonos kepiniy gamyboje padidina
biologinj mineraliniy elementy pasisavinamumg i§ tokiy produkty. Ple¢iant duonos be glitimo
asortimentg svarbu pritaikyti tokiy kepiniy gamyboje ir antimikrobiniu aktyvumu pasiZymincias
PRB, kurios kepinimas su raugais suteikty ne tik malony aromatg ir savita skonj, bet ir prailginty
vartojimo laikotarpj.

Augant glitimo neturin¢iy produkty poreikiui svarbu pasitilyti vartotojams aukstos kokybés gaminius
pasiZymincius geromis juslinémis savybémis. Tokius gaminius galima pagaminti naudojant jvairius
priedus, kurie suteikty gaminiui geresnj skonj, aromatg bei tekstiiros savybes.

Darbo tikslas — istirti pieno rtgsties bakterijy raugy, ruosty i$ kukurtizy ir ryziy milty, ir vertingy
netradiciniy sékly (balandy, ¢ijos ir kanapiy) panaudojimo galimybes duonos be glitimo kokybel,
saugai ir juslinéms savybéms pagerinti.

Tikslui pasiekti buvo sprendziami Sie uZdaviniai:

1. nustatyti pieno riigSties bakterijy antimikrobinj poveikj mikroorganizmams sukeliantiems
kepiniy ligas bei iStirti pienartg$ciy bakterijy fitazinj aktyvuma;

2. nustatyti, atrinkty pieno riigsties bakterijy, itakg ryziy ir kukuriizy milty raugy kokybés
rodikliams (pH, BTR, pieno rugsties bakterijy ir mieliy skaiciui, acto ir pieno rugsties kiekiui,
fermentiniams aktyvumams: amilaziniam, ksilanaziniam, fitaziniam ir proteaziniam);
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Nustatyti atrinktomis pieno rugsties bakterijomis fermentuoty ¢ijos, kanapiy bei bolivinés
balandos sékly produkty savybes (pH vertes, BTR, fitazinj aktyvumg ir PRB skaiéiy);

nustatyti PRB antimikrobinj poveikj raugy fermentacijos metu;

nustatyti Kukuriizy ir ryziy raugy, ruo$ty su atrinktomis pieno rugsties bakterijomis, jtakg tesly
ir kepiniy kokybés rodikliams, juslinéms savybéms ir priimtinumui;

Nustatyti atrinktomis pieno rugsties bakterijomis fermentuoty ¢ijos, kanapiy bei bolivinés
balandos produkty jtaka kepiniy kokybés rodikliams, juslinéms savybéms ir priimtinumui.
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1. Literatiros analizé
1.1. Glitimo sukeliami sutrikimai ir jo jtaka kepiniy savybéms
1.1.1. Glitimas ir jo jtaka kepiniams

Gridai yra vienas i§ pagrindiniy komponenty naudojamy kasdienéje mityboje. Tai svarbus energijos,
baltymy, mineraliniy medziagy, vitaminy bei skaiduly Saltinis. Dalis griidy yra ir glitimo Saltinis [1].
Glitimas tai kompleksinis baltymas, sudarytas i§ netirpiyjy baltymy prolaminy (tirpiy etanolyje) ir
gliuteliny (netirpiy alkoholyje). Sie baltymai randami griiduose priklausanéiuose Pooideae poseimiui
i§ Gramineae Seimos [2]. Kvieéiai, rugiai, mieziai, avizos bei jy dariniai yra pagrindiniai $io baltymo
Saltiniai [1].

Glitimo baltymai, esantys kvie¢iy sékly endosperme, sudaro 85 % baltymy, esanciy miltuose.
Alkoholyje tirpi frakcija kviec¢iuose vadinama gliadinu, mieziuose — hordeinu, rugiuose — sekalinu ir
avizose —aveninu. [2]. Kvieciy glitimg beveik lygiomis dalimis sudaro gliadiny ir gluteniny baltymai,
kuriuose yra didelis kiekis amino riigsties glutamino. Gliadinai, tai monomeriniai baltymai, susijunge
nekovalentinémis jungtimis [1]. Dauguma gliadiny yra vienodi savo amino rigs¢iy sudétimi, jie
pasizymi tuo, jog turi didelj kiekj glutamino ir lizino, mazg kiekj prolamino ir kity, sieros turinciy
amino ragsciy. Gliadinai gali biiti suskirstyti j keturias grupes: a-, B-, y-, ®-gliadinas. y-gliadinas
skiriasi nuo a- ir B-gliadino asparto riigSties, prolamino, metionino, tirozino, fenilalanino ir triptofano
kiekiu. O w-gliadinas nuo kity skiriasi tuo, jog savo sudétyje neturi cisteino [2].

Gliuteninas turi tokig pacig amino riugsc¢iy kompozicijg kaip ir gliadinas, taciau labai skiriasi savo
molekuline struktiira. D¢l to jis maziausiai tirpus kvieéiy baltymas [2]. Gliuteniny polimerai sudaryti
i§ dviejy subvienety grupiy, kurios sujungtos disulfidinémis jungtimis [1]. Sie baltymai gali biti
18skirstyti pagal molekuling mase  didelés molekulinés masés ir mazos molekulinés masés grupes.
Didelés molekulinés masés grupé yra atsakinga uz teSlos iSsiplétimo gebg ir yra stabilizuojama
disulfidinémis jungtimis, kurias lemia cisteinas [2].

Kvietiniai miltai i$siskiria 1§ kity milty dél galimybés juos naudoti jvairiuose kepiniuose. Baltymai
(gliadinai ir gliuteninai) suteikia S$iy milty gaminiams viskoelastiniy savybiy. Taciau rugiuose,
mieziuose ir avizose jy kiekis maZesnis. Gliadino ir gliutenino frakcija yra svarbi reologinéms teslos
savybéms. Prolaminai teslai suteikia klampumo ir tamprumo, o glutelinai atsakingi uz elastinguma ir
riSlumg [1]. Vykstant gliadino ir gliutenino baltymy hidratacijai maiSant miltus su vandeniu ir
homogenizuojant mechaniskai, gaminant kepykly produktus, susiformuoja baltymy kompleksas,
sujungtas vandenilinémis jungtimis bei disulfidinémis jungtimis, kurios formuoja glitima ir suteikia
teslai vientisuma bei viskoelastiniy savybiy ir gebéjima sulaikyti dujas [2].

1.1.2. Glitimo sukeliami sutrikimai

Celiakija. Celiakija yra autoimuninis sutrikimas, kurj sukelia glitimas [3]. Tal imuniné reakcija,
sukelianti plonojo zarnyno irima, kuris sutrikdo maistiniy medziagy pasisavinimg [2]. Tradicinis
celiakijos simptomy apibiidinimas apima virSkinamojo trakto sutrikimus: diaréja, svorio kritima,
vémima, pilvo skausmus, pilvo ptitima, viduriy uzkietéjimg ir kt. [4]. Celiakija sergantiems Zzmonéms
pasireiskia glitimo atsparumas vir§kinamojo trakto proteolitiniams fermentams. Glitimui patekus j
zarnyng T-lastelés aktyvuojasi ir zarnynas pazeidziamas uzdegiminio proceso [1]. Toksinis efektas,
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pasireiSkiantis plonosiose zarnose, lengvai pranyksta, vos tik glitimas yra paSalinamas i§ mitybos.
Pageréja maistiniy medziagy absorbcija ir iSvengiama komplikacijy [4].

Celiakija paplitusi visame pasaulyje, jos paplitimas Zenkliai padidéjo per pastaruosius dvideSimt
mety. Nors patobuléjo $io sutrikimo diagnostika, ta¢iau daugelis susirgimy vis dar yra nediagnozuoti.
Vakary Salyse §j sutrikg turi apie 1 % populiacijos, kitose Salyse serganciyjy kiekis mazesnis, taiau
nuolatos didéja [5].

Kvie¢iy alergija. Tai gliadino sukeliama imunoglobulino E reakcija. Sis baltymo fragmentas yra ir
pagrindinis alergenas sukeliantis ,,Kepéjy astma®. Kvie€iy alergija nuo celiakijos skiriasi tuo, jog i$
mitybos nebiitina pasalinti kity grudiniy produkty, turin¢iy glitimo (rugiy, mieziy ir avizy). Nors $ios
alergijos simptomai gali pasireiksti virSkinamajame trakte, taciau dazniausiai paveikiami kvépavimo
takai ir oda. PrieSingai nei celiakija kvieciy alergija nesukelia virSkinamojo trakto ar kity organy
pazeidimo [6, 7].

Glitimo netoleravimas. Sis sutrikimas diagnozuojamas kai juntami negalavimai vartojant glitimo
turinéius produktus, kurie neatitinka nei celiakijos, nei alergijos pozymiy. Sio negalavimo metu
nepazeidZiamas virSkinamasis traktas, o tyrimai nerodo alerginés reakcijos. Juntami vir§kinamojo
trakto negalavimai (pykinimas, diar¢ja, dirgliosios zZarnos sindromas ir kt.) gali biiti sunkiai atskiriami
nuo kity glitimo sukeliamy negalavimy [6]. Atlikty tyrimy metu nustatyta, jog glitimo netoleravimas
gali paveikti neurologiniy ligy vystymasi [7].

1.2. Produkty neturinciy glitimo baltymy defektai ir vystymo svarba

Kol kas vienintelis gydymas nuo celiakijos yra glitimo turin¢iy produkty pasalinimas i§ mitybos
raciono. Glitimo nevartojimas leidzia i§gyti Zarnynui bei iSnykti kitiems simptomams, sumaz¢ja
rizika vystytis daugumai komplikacijy susijusiy su celiakijos liga [8].

Atsizvelgiant j ,,Codex Alimentarius* standartg glitimo neturintys maisto produktai susideda ar yra
pagaminti i$§ vieno ar daugiau ingredienty, neturin¢iy kvie€iy (t. y. visy Triticum rasiy), rugiy, mieZziy,
avizy ar jy kryzminty rasiy. Glitimo kiekis visame produkte negali bati didesnis kaip 20 mg/kg [9].
Vartojant glitimo neturincius produktus sumazéja su maistu gaunamy skaiduly, mineraliniy
medZiagy, vitaminy kiekiai. Glitimo neturin¢iuose produktuose B grupés vitaminy, geleZies ir folio
rugsties kiekiai yra mazesni lyginant su kvietiniais gaminiais [10]. Tyrimai parodé, jog pacientai
laikydamiesi grieztos dietos, kurioje néra glitimo, daznai kencia nuo jvairiy mitybiniy sutrikimy. C.
Hallert‘as ir kt. [11] nustaté, jog pacientams, sergantiems celiakija ir nevartojantiems glitimo turin¢iy
produkty, pasireiSkia vitaminy trikumas. C. Ciacci ir kt. [12] nustaté, jog tokie zmonés turi Zenkliai
mazesnj svor] ir kiino masés indeksa. Pacienty mityba buvo nesubalansuota, jie didesnj kalorijy kiekj
gavo i$ riebaly ir maZesnj i§ angliavandeniy. Autoriai priskyré tokig dieta prie netinkamy mitybos
iprociy.

Nenaudojant glitimo susidaro defektai, paveikiantys ne tik maisting verte, bet ir gaminiy kokybe bei
priimtinuma. Produktuose, kuriuose néra glitimo, pablogéja dujy sulaikymas, sumazéja kepinio tiris.
Glitimo neturincios teslos susidaro skystesnés, dél to keptos duonos tekstlira biina biri, neryskios
spalvos. Komerciniai, glitimo neturintys, produktai pasiZymi nedideliu baltymy kiekiu bei lizino
trokumu [10]. IStyrus kepiniy, neturinéiy glitimo baltymy, maisting vert¢ nustatyta, jog baltymy,
riebaly ir mineraliniy medziagy kiekiai, skirtinguose kepiniuose, labai skiriasi, taciau visi jie buvo
krakmolingi, mazai baltymingi ir pasizyméjo dideliu riebaly kiekiu bei glikeminiu indeksu [13].
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Duona be glitimo pasizymi greitu ziedéjimu bei trumpesniu galiojimo terminu, jy juslinés savybés
maziau priimtinesnés lyginant su duona, kurioje yra glitimo [8, 14]. Gaminiuose, kuriuose néra
glitimo baltymy, sudétinga atkartoti aromata, teksttrg ir toki patj skonj kaip gaminiy, kuriuose yra
glitimo [10]. Dauguma duonos, biskvito, makarony, torty, sausainiy produkty yra gaminama
naudojant kviecius. Norint i§vengti Siy produkty reikia visiskai pakeisti savo mitybg. Dél visy Siy
priezaséiy produkty be glitimo paklausa Siomis dienomis didéja [8].

1.3. Milty be glitimo jtaka kepiniy savybéms

Kepiniy, neturin¢iy glitimo baltymy, gamybai gali biiti naudojami jvairiis miltai be glitimo. Jie visi
pasizymi tiek skirtinga maistine verte, tiek fizikinémis savybémis. Siy kepiniy gamybai dazniausiai
naudojami ryziy, kukurtizy ir grikiy miltai [15]. Malimo ir sijojimo procesai yra svarbiis cheminei
milty kompozicijai, kadangi krakmolas, kiti angliavandeniai, jskaitant skaidulas, lipidai, baltymai,
mineralinés medziagos ir vitaminai jvairiose augalo dalyse yra pasiskirste nevienodai. D¢l to juos
lengva atskirti fizinés separacijos metu. Paprasty cukry kiekis svarbus fermentacijos procesui, o
polisacharidai geba sujungti vandenj ir prisideda prie teSlos reologiniy savybiy. Miltuose be glitimo
esantys baltymy polimerai taip pat prisideda prie vandens adsorbcijos, taciau jy suteikiamos savybés
ne tokios svarbios lyginant su kvietiniy milty baltymais [16].

Sojuy miltai. Sie miltai padidina kepinio tiirj bei pagerina teslos konsistencija [15]. Nustatyta, jog
didéjant sojy milty kiekiui 1étéja gaminiy ziedéjimas [17]. Manoma, jog sojy baltymai turi didesne
vandens sulaikymo gebg ir prisideda prie krakmolo retrogradacijos 1étinimo [15]. Kepinius papildant
su soja galima pagerinti jy maisting verte, taciau didesnis $iy milty Kiekis suteikia neigiama poveikj
duonos reologinéms ir juslinéms savybéms [18].

Javams prilyginamos kultiiros. Grikiai, bolivinés balandos ar burnociai dazniausiai naudojami
kepiniy be glitimo gamybai dél savo maistinés vertés [19]. Burnocio ir bolivinés balandos miltai
praturtina gaminius baltymais, skaidulomis, kalciu, gelezimi, vitaminu E ir polifenoliais, juose yra
nattraliy emulsikliy [20, 21]. Nustatyta, jog grikiy ir bolivinés balandos miltais praturtinus kvietinius
kepinius mineraliniy medziagy kiekis (Fe, K, Mg, Mn ir Zn) didéja did¢jant milty kiekiui, taciau
tokiuose kepiniuose didéja ir fito raigsties kiekis [22]. Funkcinés $iy milty savybés priklauso nuo
malimo, daleliy dydZio, jy pasiskirstymo bei milty apdorojimo [19]. Atlikti tyrimai parodé, jog 10 %
bolivinés balandos sé¢leny pagerina kepiniy iSpurenimg, manoma, jog Sios s¢lenos yra tinkamas
substratas mieléms [15]. Dalj grikiy milty pakeitus bolivinés balandos miltais didéja teslos klampa
did¢jant tirpiy skaiduly kiekiui, kuriy bolivinés balandos miltuose yra daugiau lyginant su grikiy
miltais [23]. Kepiniai su bolivinémis balandomis, grikiais pasizymi tankia minks§timo struktiira,
mazomis poromis [14]. Raugai, paruosti i$ $iy milty, praturtina kepinius y-amino sviesto ragstimi
(GABA) [18]. Nepaisant visy $iy milty teigiamy savybiy nustatyta, jog raugas, ruostas su grikiy
miltais, kepiniams gali suteikti karty skonj, dél Sios prieZasties kepiniai tampa nepriimtini daugumai
vartotojy [24].

Ryziy miltai. Dél savo hipoalerginiy savybiy, blankaus skonio ir lengvo prieinamumo priimtiniausi
miltai gaminant kepinius, neturin¢ius glitimo baltymy, yra ryZiy ir kukuriizy miltai. Juose esantis
mazas baltymy ir natrio bei prolaminy Kiekis, lengvai virskinami angliavandeniai leidzia $iuos miltus
vartoti vartotojams turintiems jvairiy alergijy. Ryziy miltai dél savo hidrofobiniy baltymy, kurie yra
netirpls, nesugeba sudaryti viskoelastinio tinklo. TeSla i§ Siy milty nesulaiko anglies dioksido,
gaminiai gaunami su mazu savituoju tdriu ir pasizymi blogomis minkstimo tekstiiros savybémis [15,
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25]. Ribotos milty baltymy savybés apriboja jy panaudojimg kepiniy gamyboje, todél reikia
papildomai naudoti komponentus, suteikiancius struktiira formuojanc¢ias savybes [16]. Kepiniy
savybéms jtakos turi ir pazeistas krakmolas esantis miltuose, nustatyta, jog didéjant pazeisto
krakmolo kiekiui mazéja kepiniy savitasis tiris [26].

Abisininés posmilgés miltai. Siy milty griidiné Zaliava gali biti keleto skirtingy spalvy, nuo baltos
iki raudonos ar rudos, tac¢iau kepiniy gamybai priimtiniausia yra balta spalva. Gaminiai su $iy milty
priedu bei ryziy ir grikiy raugu pasizymi stipriu vaisiniu ir gridy aromatu. Kepiniai pagaminti i§ 100
% visy grudo daliy milty taip pat pasizymi geromis juslinémis savybés [20]. Nors kepiniai pagaminti
1§ 100 % Siy milty pasizymi gera mitybine verte, ta¢iau gaminiai gaunami mazo savitojo tiirio ir
pasizymi blogomis mink§timo struktiiros savybémis [23]. Siy milty ir raugy kombinacija leidzia
sukurti produktus, pasizymincius specifiniu maloniu aromatu [24].

Kukuritizy miltai. Kukuriizy miltai naudojami tortilijy gamybai bei kitiems nekildintiems
gaminiams, priklausantiems ryty Saliy virtuvei [25, 27]. Kukuriizuose yra virSkinimui atsparaus
krakmolo, karotinoidy, anticianiny ir kity bioaktyviy medziagy, siejamy su nauda sveikatai [27].
Duonos kepiniai, gaminti naudojant kukurtizy miltus, pasizymi stipria geltona spalva taip pat tyrimy
metu nustatyta, jog jy savitasis tiiris mazesnis, o minksStimas kietesnis lyginant su kvietiniais bei kai
kuriais kitais kepiniais, neturinéiais glitimo baltymy [14]. KukurGizai pasizymi didele energetine
verte, taciau jy baltymy biologiné verté maza (nedidelis kiekis nepakei¢iamy amino riig§¢iy lizino ir
triptofano). Kukurtizuose yra mazai mineraliniy medziagy, vitaminy (ypac¢ B grupés vitaminy) [15].
Kukuriizy milty daleliy dydis turi reikSmingos jtakos teSlos pokyciams vykstant fermentacijai ir
gaminio tiiriui bei tekstiirai. Miltai, pasizymintys didesniu daleliy dydZiu, yra tinkamesni kepiniy be
glitimo gamybai [28].

AnkStiniy darzoviy miltai. Kepiniams, neturintiems glitimo baltymy, daznai naudojami jvairiy
ankstiniy darzoviy miltai: avinzirniy, jvairiy pupeliy, Zirniy, l¢8iy ir kt. [19]. Raugali, ruosti naudojant
lesius ir avinzirnius, praturtina kepinius su GABA [18]. Tyrimy metu nustatyta, jog tesla, ruosta su
saldziosios ceratonijos miltais, pasiZymi geromis reoliginémis savybémis [23].

Sékly miltai. Miltai gauti i§ sékly, o ne gridy, yra jdomi alternatyva produktams be glitimo vystyti.
Norint gauti Svelnios strukttiros produktus jdedant $iy milty turéty padidéti vandens kiekis pradinéje
receptiiroje, kadangi tokiy milty skaidulose yra daugiau hidroksi grupiy. Jos suri$a daugiau vandens
vandenilinémis jungtimis sumazinant vandens prieinamumag tesloje ir tai suteikia teSlai plastisSky
savybiy. Tokie miltai gali 1§ dalies pakeisti bendrus miltus, naudojamus produktuose be glitimo.
Iprastus miltus pakei¢iant miltais, gautais i§ sékly, didesniais kiekiais (60 % ar daugiau) apribojama
teslos kilimo geba, dél to produkty minkStimas tampa kietesnis. Jy geba absorbuoti vandenj gali
neigiamai paveikti tolesnj krakmolo kleisterizavimasi ir teslos kilima [29].

Maisant kaStainiy miltus su ryziy miltais skirtingomis proporcijomis ir naudojant nedidelj kastainiy
milty kiekj (10-30 % nuo bendros milty masés) kepiniy savybés (kietumas, savitasis tiiris) geréja, o
didesnis jy kiekis turi neigiamos jtakos [30]. Spontaniskai fermentuoti kastainiy miltai pasizymi
teigiamu poveikiu kepiniy savitajam ttriui ir minkstimo kietumui [23].

1.4. Tvairiy Zaliavy panaudojimo galimybés kepiniy be glitimo kokybei gerinti

Glitimo turin¢iy gaminiy technologinés savybés skiriasi nuo produkty be glitimo. [vairios
technologijos yra taikomos norint pagerinanti jy priimtinumg vartotojui [10]. Atliekami jvairis
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moksliniai darbai tiriant §iy gaminiy savybes naudojant alternatyvius komponentus [8]. Sprendziant
technologines problemas naudojami priedai, galintys padéti imituoti glitimg [10]. Todél teslos
ruoSimui naudojami ne tik miltai, bet ir kitos zaliavos: baltymai, krakmolas, hidrokoloidai, skaidulos
ir raugai [15]. Priedai, tokie kaip krakmolas, hidrokoloidai, fermentai, baltymai ir kt., dedami j miltus,
kuriuose néra glitimo, suteikia teigiamg poveikj kepiniy teksttrai, priimtinumui ir galiojimo terminui

[10].

Krakmolas. Sis priedas, kepiniy be glitimo baltymy gamyboje, gali pagerinti teslos konsistencija
maiSant, padidinti minkStimo Svelnumag ir padéti kontroliuoti krakmolo kleisterizacijg kepimo metu
[15]. Krakmolas kepimo metu sujungia vandens molekules ir sudaro dujoms pralaidzig struktiirg [19].
Terminis krakmolo-vandens sistemos apdorojimas sukelia granuliy brinkimg, kurio metu padidéja
taris ir pasikei¢ia mechaninés savybés [16]. Kepiniy, neturiniy glitimo baltymy, gamyboje
dazniausiai naudojami kukurtizy, bulviy, ryziy ar tapijoka krakmolai [15]. Ta¢iau galima naudoti ir
kvieciy krakmola, kuriame glitimo kiekis nevirSyty leidziamo kiekio (20 mg/kg) [19]. Kleisterizacijos
procesas, gelio formavimo savybés ir galutinis kepinio tiiris priklauso nuo krakmolo cheminés
struktdiros ir sudéties [19]. Krakmolas ir jo dariniai, tokie kaip chemiskai modifikuotas krakmolas,
atsparus krakmolas, maltodekstrinai, atlieka svarby vaidmenj tokio tipo produktuose. Maltodekstrinai
reikSmingai paveikia krakmolo kleisterizacijg ir teigiamai paveikia duonos tiirj, sustiprina minkstima.
Virskinimui atsparus krakmolas taip pat gali bati naudojamas duonos gaminiuose, kuriose néra
glitimo, norint pagerinti jy mitybing¢ verte. Ji galima naudoti pakeiCiant jprasta krakmolg. Nustatyta,
jog virskinimui atsparus krakmolas padidina teslos elastinguma [10].

Fermentai. Glitimo neturintys miltai pasizymi silpnomis funkcinémis savybémis formuojant
struktura, taciau jy kepimo savybés gali biiti pagerintos naudojant fermentus. Daznai tokiy kepiniy
gamybai naudojama transgliutaminazé. Ji kei¢ia baltymy funkcijas ir skatina jung¢iy tarp baltymy
susidaryma. Nustatyta, jog transgliutaminazé efektyviai pagerina kepiniy be glitimo charakteristika
nenaudojant hidrokoloidy. Naudojant §j fermentg pageréja duonos tekstiira, vandens sulaikymo geba,
taciau didesné Sio fermento koncentracija padidina minkstimo kietuma [10, 31]. Susidares baltymy
tinklo dydis priklauso nuo baltymy Saltinio (teigiamos jtakos turi pieno ir kiausinio milteliai) ir
fermento kiekio. Kepiniuose su transgliutaminaze nustatytas sumazéjes amino rug$ciy kiekis,
manoma, kad jos prisijungé prie miltuose esanc¢iy baltymy. Toks susijungimas padidina teslos
elastingumg ir klampuma, o kepiniai pasizymi didesniu savituoju tariu ir minkstimo stiprumu [25].

Proteazés padeda pagerinti duonos, pagamintos naudojant ryziy miltus, kokybe. Pridedant proteaziy,
tokiy kaip bacilomicinas, papainas, subtilisinas, padid¢ja glitimo baltymy neturin¢ios duonos
savitasis ttris 30-60 % lyginant su gaminiais, j kuriuos nebuvo papildomai jdéta Siy fermenty.
Ziedéjimas kepiniuose su proteazémis taip pat mazéja [10]. Proteaziy panaudojimas kepiniy su
bolivinés balandos miltais gamybai padeda pagerinti teslos savybes bei gaminiams suteikia tamsesne
spalvg [32]. Fermentinis apdorojimas yra perspektyvi priemoné, leidzianti pagerinti produkty be
glitimo kokybe [10].

Hidrokoloidai. Hidrokoloidai yra hidrofiliniai polimerai, gaunami i§ darzoviy, gyvuny,
mikroorganizmy ar sintetiniy medziagy, kuriuos daugiausiai sudaro hidroksi grupés. Hidrokoloidai
placiai naudojami kaip maisto priedai norint pagerinti maisto teksttros ir klampumo charakteristikas,
produkty kokybe laikymo metu, sulétinti krakmolo retrogradacijg, padidinti vandens absorbcijg, kaip
riebaly pakaitalai taip pat gaminiy, kuriuose néra glitimo, savybéms pagerinti [25]. Duonos kokybei
itakos turi naudojamy hidrokoloidy tipas ir kiekis. Ksantano, guaro dervos, karboksimetilceliulioze
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yra tirpios Saltame vandenyje, tuo tarpu karageninas, dauguma alginaty tirpsta karS§tame vandenyje
[19]. Didinat vandens kiekj tesloje hidrokoloidy jtaka kepiniy savitajam tariui ir kietumui mazéja
[33]. Kepiniuose, neturinéiuose glitimo baltymy, naudojami hidrokoloidai, jy kiekiai ir jtaka gaminiy
savybéms pateikti 1 priede (Zr. 1 priedas 1 lent.).

Baltymai bei baltymingos zaliavos. Duonos gaminiai be glitimo baltymy daugiausia sudaryti i$
krakmolo ir yra apibiidinami kaip mazos mitybinés vertés produktai. Norint padidinti jy maisting
verte miltai gali buti praturtinami baltymais ir mineralinémis medziagomis [10]. Baltymai naudojami
kepiniams be glitimo gaminti padeda pagerinti gaminiy kokybe¢. Pageréja jy tekstiira, sumazéja
ziedéjimas, padidéja vandens absorbcija bei sustipréja Majaro reakcijos vyksmas [15].

Pieno produktai gali biiti naudojami kepiniuose norint padidinti jy maisting verte ir pagerinti teksttiros
savybes. Pieno baltymai pasizymi geromis mitybinémis savybémis ir yra daznai naudojami dél
panasSios ] glitimg cheminés struktiiros [19]. Gaminiuose, kuriuose néra glitimo, pieno produktai
padidina vandens absorbcijg ir suteikia teslai tvirtumo [10]. ISrtigy baltymai geba sudaryti struktira,
padedancia gauti tvirtesng tesla. Nustatyta, jog gaminius papildZius i$riigy baltymy milteliais (6 %
nuo milty masés), baltymy kiekis produkte padidéja du kartus. Jie taip pat padidina vandens
absorbcija tesloje [34].

Glitimui pakeisti taip pat gali biiti naudojami kiauSinio baltymai. Jie padeda stabilizuoti minkStimg ir
sudaryti gera forma [19]. Atlikti tyrimai nustatant albuminy, kolageno, zirniy, lubiny ir sojos baltymy
itaka teslai. Kepiniy kietumas sumazéjo lyginant su kontroliniu kepiniu. Taip pat nustatyta sumazejusi
amilopektino retrogradacija, dél to sulétéjo duonos ziedéjimas [10].

Vietoj baltymy izoliaty, glitimo neturin¢ius produktus galima papildyti miltais, turinciais daug
baltymy [10]. Ankstiniy darzoviy baltymai pasizymi geromis gelio formavimo savybémis ir gali buti
naudojami emulsijoms ir putoms formuoti. Taciau jy funkcinés savybés priklauso nuo aplinkos
parametry (pH, temperatiiros, joniniy jégy) [19]. Tesla su ankstiniy augaly miltais suteikia gery
fizikocheminiy ir jusliniy savybiy [10].

Skaidulinés medziagos. Atsizvelgiant j duonos be glitimo menka maisting verte sitiloma patobulinti
ju gamybg jtraukiant skaidulines medziagas [10]. Skaidulinés medziagos pasizymi ne tik nauda
sveikatai (cholesterolio ir riebaly suriSimas, sumazgjgs gliukozés kiekis kraujyje, teikiama nauda
virSkinamajam traktui), bet ir produktams, neturintiems glitimo baltymy, teikia fizikocheminiy ir
funkciniy savybiy [15]. Skirtingi skaiduly $altiniai gali bGti naudojami siekiant pagerinti produkty
strukttirg ir minkStimo charakteristikg [29].

Manoma, jog skaidulos saveikauja sinergetiskai su krakmolu susidarant stabilesnei jo struktiirai [15].
Tirpios skaidulos padidina teSlos tiirj fermentacijos metu ir suteikia duonai didesnj savitajj turj,
mazesnj kietuma bei §viesumg [10]. Jos geba suformuoti struktiirg, pagerinancia teslos stabilumg ir
prisidedancig prie kepiniy ziedéjimo 1étinimo [29]. Netirpios skaidulos taip pat suteikia kepiniams
didesnj savitajj tarj ir sumazina jy kietuma [10]. Sios skaidulos tesloje islieka beveik nepakitusios.
Jas apsupa krakmolo granulés, taip susidarant jy netaisyklingoms struktiiroms tesloje. Dujy
sulaikymas kildinimo ir kepimo metu gali sumazéti dél atsirandanciy plySimo tasky teSlos struktaroje.
Sumazinus netaisyklingos krakmolo-skaidukly strukttiros dydj, $i problema iSsprendziama ir leidzia
pagerinti gaminiy kokybe [29].
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Kepiniy gamybai galima naudoti gysloc¢io luobeles (0—4 g/100 g nuo milty masés), jos sumazina
gaminiy savitajj tiirj bei padidina duonos kietuma [33]. Taciau $ios skaidulos pagerina teslos fizikines
savybes. Sis priedas taip pat pasizymi teigiamu poveikiu maistinei gaminio vertei [35]. Vaisiy ir
darzoviy skaidulos sumazina duonos turj, idéjus didelj jy kiekj. Tac¢iau nedidelis kiekis, toks kaip 5—
6 %, pagerina gaminio juslines savybes nesutrikdant teslos kilimo taip pat suteikia jai tvirtesng
tekstiirg [29].

Prebiotikai tai medziagos, kurios selektyviai fermentuojamos zmogaus virSkinamajame trakte ir
sukelia specifinius virSkinamojo trakto mikrobiotos kompozicijos ir (arba) jy aktyvumo pokycius,
kuriec daro jtaka sveikatai. Prebiotikais laikomos tirpios maistinés skaidulos, tokios Kkaip
fruktooligosacharidai, inulinas, virS8kinimui atsparus krakmolas, polioliai (laktitolis, manitolis,
sorbitolis, ksilitolis), modifikuoti dekstrinai ir daugelis kity. Taciau labiausiai paplite prebiotikai
duonos be glitimo gamyboje yra inulinas, fruktooligosacharidai ir virSkinimui atsparus krakmolas.
Prebiotikai veikia panaSiai kaip hidrokoloidai. Vykstant sgveikai su vandeniu Susidaro gelio struktiira,
padidéja teSlos klampa ir geba sulaikyti dujas. Prebiotikai, tokie kaip inulinas, mazos molekulinés
masés cukris (gliukozé, fruktoze, sacharozé), yra mieliy substratai ir prisideda prie dujy susidarymo
[29]. Inulino panaudojimas kepiniy gamyboje padidina jy tirj bei sumazina minkStimo kietuma,
taciau teigiamos jtakos minkstimo struktiirai tyréjai nenustaté [36].

Technologiskai apdorotos Zaliaves. Hidroterminiai apdorojimo biidai vis dazniau naudojami
siekiant pagerinti krakmolo, kaip zaliavos, savybes [10]. Priklausomai nuo naudojamo terminio
apdorojimo budo gali biiti ne tik modifikuojamas krakmolas, bet ir denatiiruojami baltymai,
inaktyvuojami fermentai, sumazinamas mikrobiotos Kiekis, pakei¢iamas skonis bei aromatas. Didéja
susidom¢jimas krakmolingy zaliavy hidroterminiu apdorojimo biidu, kuriuo galima pasiekti tokias
pacias savybes kaip ir cheminio modifikavimo btidu nenaudojant jokiy pagalbiniy medziagy [26].
Hidroterminio apdorojimo metu i$ dalies kleisterizuojamas milty krakmolas. Naudojant tokius miltus
pageréja gaminiy savitasis taris [10]. Hidroterminiu badu apdoroti miltai ir krakmolas pasizymi
geromis emulsinémis savybémis, dél to pageréja oro jterpimas j teslg ir padidéja kepinio taris [26].

Ekstruzijos metu gaunami miltai su kleisterizuotu krakmolu, denatiiruotais baltymais ir Majaro
reakcijos produktais. Ekstruduoti miltai pasizymi geresnémis emulsinémis ir putojimo savybémis, jie
tampa tinkamesni glitimo neturin¢iy produkty gamybai. Tokie miltai pasiZymi teigiamu poveikiu
duonos tiriui ir minks§timo struktiirai, padeda sumazinti kepiniy kietuma, ziedéjima [10].

Aromatiniy junginiy susidarymas. Aromatiniai junginiai glitimo neturin¢iuose produktuose yra
silpniau isreiksti lyginant su kepiniais, kuriuose yra glitimo [10]. Atlikus aromatiniy junginiy tyrima
nustatyta, jog kepiniuose be glitimo baltymy aptinkamas nedidelis kiekis pagrindiniy duonos aromato
junginiy, ypac pirazino ir 2-acetil-1-pirolino [37]. Norint patobulinti aromato profilj, tokiose duonos
gaminiuose, gali biti naudojami skirtingi aromatiniai junginiai. Taiau priimtinesnis btidas yra
sudaryti salygas formuotis Siems junginiams kepimo metu. Majaro reakcijos junginiai, formuojantys
skonj ir aromatg, glitimo turin¢ioje duonoje, prolinas ir gliukoze, buvo jdéti j glitimo neturincia tesla,
tai paskatino Majaro reakcija kepimo metu. Gaminiai pasizyméjo priimtinesniu aromatu. Lakiyjy
junginiy chromatografinis jvertinimas parod¢, jog kepiniai tapo panaSesni j kvieting duong [10, 37].

Glitimo neturin¢iy milty fermentacija panaudojant pieno riigsties bakterijas (PRB) taip pat padidina
aromatiniy junginiy formavimasi [10]. Produkty, kuriy gamybai naudoti raugai, skoniui jtakos turi
naudojamos Zaliavos, raugo fermentacija, starterinés kulttros, ruoSiniy kildinimo ir kepimo salygos.
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Duonos gamybos metu aromatiniai junginiai gali pasiSalinti i$ teslos ir (ar) kepinio arba susidaryti.
Mikrobiologiniai ir fermentiniai angliavandeniy, amino rigsc¢iy ir lipidy poky¢iai tesloje suformuoja
aromatinius junginius, susijusius su minkstimo kvapu, t. y. alkoholius, esterius ir kt., 0 plutos kvapui
jtakos turi terminés reakcijos, vykstancios kepant [38].

Vertinant kepiniy be glitimo, gaminty naudojant skirtingus miltus (ryziy, abisininiy posmilgiy, grikiy,
burno¢iy ir bolivinés balandos), aromato savybes plutel¢je ir minkStime nustatyta, jog visy grado
daliy milty kepiniai pasizymi stipresniu aromatu ir juose yra didesnis aromatiniy junginiy kiekis [39].

Emulsikliai. Jie kepiniuose pagerina teslos savybes ir kepiniy struktiira, tlirj, sumazina minkstimo
kietuma ir Zied¢jima. Sie priedai sumazina pavir$iaus jtempj dujy burbuliukams, todé¢l padidina
tesloje dujy absorbcijg. Susijungdami su krakmolo molekulémis sulétina retrogradacija ir pagerina
vandens sulaikyma. Jtaka kepiniy kokybei priklauso nuo naudojamo emulsiklio bei jo kiekio. Atlikti
tyrimai rodo, jog kepiniy, neturinciy glitimo baltymy, kokybe galima pagerinti naudojant teisingai
parinkta emulsiklj bei tinkama jo kiekj [20].

1.5. Sékly naudojimas kepiniy gamybai

Duonos kepiniy gamybai gali biiti naudojamos jvairios séklos. Keletas jy aprasytos Siame skyrelyje.
Liny sémenys kepiniy gamyboje naudojamos kaip séklos, tadiau gali biiti naudojami ir jy miltai. Siose
séklose yra didelis kiekis polinesocCiyjy riebaly riigséiy, baltymy, skaiduly ir fitochemikaly [40]. Liny
sémenys padidina vandens absorbcija teSloje bei teSlos lipnumg. Liny sémeny miltai padidina
kvietiniy kepiniy tirj, tokoferoliy kiekj, 1étina kepinio zied¢jimg. Liny sémeny gleivés, naudojamos
kepiniams gaminti, turi jtakos reologinéms teslos savybéms. Pakei¢iant guaro derva ir pekting Siuo
priedu pageré¢ja kepiniy juslinés savybés, priimtinumas. Tyrimy rezultatai rodo, jog Siy sékly
ekstrakta galima naudoti, kaip strukttirag formuojantj agentg, kepiniy gamyboje. Priimtiniausias liny
sémeny sékly kiekis kepiniuose yra 10 g, o sékly milty — 15 g [41, 42, 43].

Cija séklos gali biiti naudojamos kepiniams be glitimo gaminti. Jos yra geras nesodiyjy riebaly
rugsciy, omega-3 riebaly rugsciy, baltymy, antioksidanty, maistiniy skaiduly Saltinis. Jy kiekis Siose
séklose didesnis nei tokiose zaliavose kaip soja, kukuriizai, kvieciai. Nustatyta, jog vartojant 37 g/per
dieng Siy sékly pasireiskia teigiamas poveikis Sirdies ir kraujagysliy ligy prevencijai [44, 45]. Duonos
kepiniai su 15 % ¢&ija sékly milty pasizymi maZesniu savituoju tiriu ir padidéjusiu kietumu. Siy milty
priedas taip pat suteikia kepiniams tamsesn¢ spalva. Taciau naudojant ne miltus, o séklas, Sio
neigiamo efekto nenustatoma [23]. Cija séklos taip pat pasizymi gebéjimu sudaryti gelius. Cija gelis
tai polisacharido pagrindo gelis daugiausia susidedantis i$ skaiduly (58 %) ir angliavandeniy (34 %).
Jis gali buti naudojamas kaip tir§tinimo agentas ar emulsiklis [46]. Pagal Europos Parlamento ir
Tarybos reglamentg (EB) Nr. 258/97 ¢ija seékly duonos kepiniuose galima naudoti ne daugiau kaip 10
% [47].

Kanapiy sé¢klos yra geras energijos, baltymy, mineraliniy medziagy ir vitaminy Saltinis. Jose yra
polifenoliy ir bioaktyviy peptidy, padidinanéiy jy maisting verte. Siy sékly baltymuose yra visos
nepakeic¢iamos amino ragstys [48]. L. Nionelli ir bendraautoriy [49] atliktas tyrimas parodé, jog
fermentuoty kanapiy milty baltymy virSkinamumas in vitro padidéja iki 90 %. Kanapiy milty raugai
gali pagerinti kepiniy mitybing verte, jy savitgjj tiirj bei padeda sumazinti glikeminj indeksg. Nors
tyr¢jai §j rauga naudojo kvietiniy kepiniy gamybai, bet gauti rezultatai parode, jog fermentuota
kanapiy produkta galima naudoti jvairiuose gaminiuose norint padidinti jy maisting verte.
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Saulegrazy séklos duonos gaminiuose gali biiti naudojamos iki 16 % nuo milty masés be reikSmingo
efekto minkstimo spalvai bei tekstiros savybéms. Nors jos sumazina kepiniy savitgji tiirj bei
elastinguma, taciau suteikia kepiniams priimtinesnj skonj bei pagerina maisting verte. Tokiuose
kepiniuose yra daugiau tokoferoliy, nepakeic¢iamy riebaly riigsciy, vario, cinko, riebaly, skaiduly
[50]. Saulégrazy séklose esantys polifenoliai pasizymi geromis antioksidacinémis savybémis [51].
M. Nadeem ir kt. [52] atlikto tyrimo metu nustaté, jog saulégrazy sékly miltais papildzius kvietinius
kepinius pageréja jy maistiné verté, padidéja skaiduly, baltymy, riebaly bei peleny kiekiai. Autoriai
sitilo Siomis séklomis papildyti ne tik kasdienj mitybos raciona, bet ir duonos kepinius.

Kepiniy gamybai taip pat daznai naudojamos ir molitigy séklos. Jos padidina vandens absorbcijg,
sumazina kepinio turj. Kepiniy gamybai taip pat galima naudoti ir molitigy sékly baltymy izoliata,
fermentuotg sékly produkta, kurie suteikia kepiniams priimtinas juslines savybes. Molitigo séklos
padeda praturtinti kepinius mikro- ir makroelementais, ypa¢ kalciu, kaliu, fosforu, variu, gelezimi bei
magniu. Kepiniuose su Siomis sé¢klomis padidéja baltymy kiekis, nepakeic¢iamy amino riigdéiy kiekiai
[53]. Molitigo séklos yra geras karoteno, vitaminy, pektino ir skaiduly $altinis. Molitigo baltymai
pasizymi geromis funkcinémis savybémis [51].

Kepiniy gamyboje galima naudoti ne tik boliviniy balandy miltus bet ir séklas. Bolivinés balandos
pasizymi dideliu lizino ir sieros turin¢iy amino ragséiy, cisteino ir metionino, kiekiu. Bolivinés
balandos pasizymi ir dideliu riebaly kiekiu lyginant su kvie€iais ar mieziais [54]. Tyrimy metu
nustatyta, jog $iy sékly priedas turi jtakos teslos reologinéms savybéms, taciau kepiniy juslinéms
savybéms neigiamo poveikio neturi net 20 % $io priedo. Sékly priedas padidina vandens absorbcija,
teSlai suteikia kietumo [55]. Duonos kepiniuose naudojamy sékly maistiné verté pateikta 1 priede (Zr.
1 priedas 2 lent.).

1.6. Raugai ir ju svarba kepiniy be glitimo baltymy gamyboje
1.6.1. Tradiciniai duonos raugai

Raugas tai milty ir vandens misinys, kuriame veikia metabolitiskai aktyvios PRB ir mielés [56]. pH
vertés iSrtigusiuose rauguose yra 3,8-4,5, priklausomai nuo endogeniniy faktoriy (mikrobinés
sudéties, naudojamy milty) ir egzogeniniy faktoriy (temperatiiros, fermentavimo laiko, teSlos
kietumo) [27]. Grudinéje zaliavoje gali vykti alkoholiné ir pieno riigsties fermentacija. Alkoholinés
fermentacijos metu pagrindinis susidarantis junginys yra etanolis, o fermentacijoje dominuojanti
mikroflora — mielés. Susidarant pieno rigséiai pagrindiné mikroflora yra PRB [56]. PRB daugiausia
18skiria pieno rugstj i§ gliukozés gliukolizes biidu. Heterofermentinés PRB be pieno riigsties taip pat
iSskiria anglies dioksida, acto rigstj ir (ar) etanolj (priklausomai nuo substrato) [57].

Raugo fermentacija kontroliuoja endogening mikrobiota, endogeninés ksilanazés aktyvumg ir
arabinoksilany tirpumg. Fermentacija padidina fenoliniy junginiy kiekj [58]. Gridy gemale yra
trigliceridy ir lipaziy bei lipoksigenaziy. D¢l Siy komponenty vyksta milty oksidacija laikymo bei
duonos gamybos metu. Raugy fermentacijos metu $iy fermenty aktyvumas mazéja [18]. Ksilanazés,
B-gliukanazés, a-amilazés, celiulazés ir ferulinés rugsties esterazés veikiant kartu su Saccharomyces
cerevisiae padidina in vitro ir in vivo fenolinés riigSties ir jy metabolity pasiekiamuma [18].
Fermentacijos metu gridinéje zaliavoje mazéja angliavandeniy kiekis. Taip pat gali susidaryti amino
rugstys ir pageréti B grupés vitaminy pasisavinimas. Susidaro tinkama pH verté fermentiniam fitaty
skilimui. Vykstant griidinés zaliavos fermentacijai susiformuoja lakieji junginiai, kurie sudaro
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gaminio kompleksinj skonj ir aromatg. Mikroorganizmai, atsakingi uz fermentacija, gali biiti
natiiraliai randami Zaliavoje arba jdedami kaip starteriné kultdira [56].

Rauguose randamos PRB dazniausiai priklauso Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus,
Lactococcus, Enterococcus ir Streptococcus gentims. PRB atsakingos uz teSlos riig§tinima, taciau
heterofermentinés bakterijos taip pat prisideda ir prie kildinimo proceso [56]. Duonos ruo§imo metu
i§ aplinkos gali patekti pasaliniy bakterijy (bacily ar klostridijy), kuriy augima galima sustabdyti esant
rugsStinei terpei. Acto riigStis labiau pasizymi fungistatiniu poveikiu nei pieno rugstis, todél
heterofermentinés PRB pasizymi didesniu antigrybiniu poveikiu. Antigrybiniai junginiai, i$skiriami
skirtingy PRB, yra pieno, acto riigstis, anglies dioksidas, diacetilas, vandenilio peroksidas, heksano
rugstis, 3-hidroksi riebaly rugstys, cikliniai dipeptidai, reuterinas bei bakteriocinai [57].

PRB ir mieliy kiekis esantis rauguose néra atsitiktinis, dazniausiai jy santykis 100:1, manoma, jog tai
yra dél $iy mikroorganizmy sgveikos. Rauguose aptinkamos mielés yra skirtingy genciy. Dazniausiai
aptinkamos mielés yra Saccharomyces exiguus, Candida humilis, S. cerevisiae. Mieliy kiekis ir risis
priklauso nuo keleto faktoriy: teSlos tirStumo, naudojamy milty, fermentavimo ir laikymo
temperatiiros. Mielés yra atsakingos uz teslos kildinima [56].

Technologiskai raugai skirstomi |} tris tipus. Pirmojo tipo (I) raugas tradiciskai apibiidinamas kaip
produktas ilgalaikés, nuolat at§viezinamos fermentacijos, norint palaikyti aktyvius mikroorganizmus.
Tokia fermentacija vykdoma kambario temperatiiroje, kol pH verté pasiekia galuting verte (apie 4).
Antrojo tipo raugai (II) yra pusiau skysti, fermentuoti aukstesnéje nei 30 °C temperatiiroje ilga
laikotarpj (bent dvi dienas). Treciojo tipo raugai (III) yra sausi, jy gamybai naudojamos dziovinimo
procesui atsparios PRB [56].

Tradiciskai I tipo raugy gamybai naudojamos grynos kulttiros. Raugy starterinés kultiiros gali buti
i§skiriamos i8: (i) skirtingy Saltiniy (Ia tipas); (ii) spontaniskai sudaryto misriy kultliry raugo,
pagaminto i§ kvie€iy, rugiy ar jy misinio ruoSiant keliomis fermentavimo stadijomis (Ib tipas); (iii)
raugy, pagaminty tropiniuose regionuose, kuriy fermentacijai naudota aukstesné temperatiira (Ic

tipas) [59].

Norint raugus paruos$ti greiciau buvo iSvesti Il tipo raugai. Tai pusiau skysti raugai, ruoSiami
silosuose. Jie daugiausia naudojami kaip teslos riigstintojai. Sie raugai ruosiami esant aukstesnei nei
30 °C temperatiirai, taip pagreitinant fermentacijos procesa. Raugai pasiZymi Zema pH verte (<3,5)
jau po 24 val. fermentacijos. Mikroorganizmai tokiuose rauguose pasizymi tik metabolitiniu
aktyvumu. Kadangi Sie raugai yra laikomi SvieZi iki naudojimo (iki 1 savaités), jie gali biiti ruoSiami
dideliais kiekiais. III tipo raugai naudojami kaip riigStintojai ir aromatizatoriai. DZiovinimo procesas
taip pat padeda prailginti $iy raugy galiojimo terming [59]. Tesly, ruosiamy su II ir III trecio tipo
raugais, gamybai reikia kepimo mieliy priedo, kaip kildinimo agento, tuo tarpu gaminiams su [ tipo
raugu §is priedas néra bitinas [60].

I§skiriami ir O tipo raugai. Jiems ruosti naudojamos kepimo mielés (S. cerevisiae) [59]. Sio tipo raugai
néra ruoSiami pagal raugy technologija, taciau daznai mieliy preparatuose yra ir PRB (ypac
Pediococcus, Lactococcus ir Leuconostoc spp.), kurios labai nedaug prisideda prie teslos ragstinimo
bei aromato formavimo teSloje per trumpg rauginimo laikg [57].

Mikroorganizmy pokyc¢iai, vykstantys fermentacijos metu, ir dominuojanéiy mikroorganizmy
identifikavimas yra svarbus aspektas norint atrinkti padermes, galin¢ias dalyvauti transformacijos
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procesuose. Starterinés kultiiros fermentacijai atrenkamos atsizvelgiant j jy technologinius bruozus
norint gauti gaminj, pasiZymint] norimomis savybémis. Priklausomai nuo duonos tipo PRB
dazniausiai parenkamos pagal jy geba iSvystyti skonio ir aromato savybes, teSlos struktiirg,
antimitybiniy junginiy maZzinimg, gebéjimg konkuruoti su nepageidaujamais mikroorganizmais [56].

1.6.2. PRB raugy poveikis glitimo Kiekiui

Proteolitiniu aktyvumu pasizyminc¢ios PRB gali padéti sumazinti glitimo baltymy kiekj kvietiniuose
kepiniuose, taip sumazinant jy poveikj kvieciy alergija turintiems vartotojams [61]. a2-gliadino
peptidas, sudarytas i$ trisdeSimt trijy amino ragsciy, labiausiai domina tyréjus, dirbancius su celiakija.
Sis peptidas apibiidinamas kaip peptidazei atsparus ir yra pla¢iai naudojamas, kaip pavyzdinis
peptidas, jvairiuose su glitimu susijusiuose tyrimuose vertinant jo suskaidymo galimybes [62]. Atlikti
tyrimai rodo, jog glitimo kiekio sumazinimas vykdant raugo fermentacija yra jmanomas, taciau
visiSka glitimo hidrolizé negali biiti pasiekta dél sumazéjusio peptidolitinio aktyvumo. Net didelis
glitimo kiekis gali biiti sumazinamas esant pH vertéms 45, o temperatarai 40 ir 50 °C [63]. Taciau
nei viena padermé negali i$skirti visy reikiamy peptidaziy, reikalingy visiSkam glitimo suskaidymui.
Taciau gali buti iSskirtos dideliu aktyvumu pasizyminc¢ios padermés. Tokiy padermiy kombinacija
turi biiti sudaryta i§ bakterijy, gebanciy kartu i$skirti maziausiai tris peptidazes, galin¢ias 33 amino
rugsciy peptida iSskaidyti iki dipeptidy ir tripeptidy [62].

Kai kurie autoriai nustaté, jog skirtingos PRB gali sumazinti toksiSka glitimo poveikj. Vykdant
fermentacija su pasirinktomis PRB ir grybinémis proteazémis sumazinamas glitimo Kkiekis
kvietiniuose miltuose iki kiekio, nustatyto ,,Codex Alimentarius* komisijos [56]. Gaminial,
pagaminti su raugu ir fermentais, padedanciais sumazinti glitimo kiekj, savo juslinémis savybémis
primena jprastus kvietinius gaminius bei yra lengviau vir§kinami, o jy maistiné verté didesné [64].

1.6.3. Milty, neturindiy glitimo baltymuy, fermentavimas

Pagrindinés zaliavos, haudojamos duonos be glitimo gamybai, yra ryziai, kukuriizai, sorai, bolivinés
balandos, grikiai, burnociai. Ryziai yra vienas i§ svarbiausiy griidy, naudojamy gamyboje, dél jy
angliavandeniy frakcijos. Siuose miltuose dominuojantis krakmolas yra sudarytas i§ mazy granuliy.
Amilopektinas, kuris lengvai virSkinamas, sudaro didesnj kiekj lyginant su amiloze. Sory miltai
nerodo gery rezultaty kepant gaminius, neturin¢ius glitimo baltymy, ir yra daznai naudojami kartu su
kitais miltais [56]. Raugai turi didele jtaka duonos kepiniy aromato formavimuisi. Milty be glitimo
fermentavimas su PRB suformuoja aromatinius junginius [65]. Nors PRB prisideda prie kepiniy
aromatiniy junginiy formavimosi, ta¢iau naudojamy milty tipas turi didele jtaka galutiniam rezultatui.
Nuo jy tipo priklauso angliavandeniy, kaip pirminiy fermentacijos substraty, prieinamumas, azoto
SaltiniS. vitaminai, kaip augimo faktorius, mineralai ir buferiné talpa [56]. Peleny kiekis, esantis
miltuose, svarbus vertinant jy fermentavimo gebg. Peleny kiekis, kuris svarbus PRB augimui, yra
didesnis sélenose nei endosperme. Jis taip pat turi jtakos raugy buferinéms savybéms [60].

Vykdant fermentacijag galima pakeisti sékly bioaktyvius komponentus ar sudaryti salygas naujy
susidarymui [27, 66]. Tyrimy metu nustatyta, jog baltymy, laisvy amino ragsciy, angliavandeniy,
peleny, tiamino (B1), riboflavino (B2) kiekiai fermentuotose bolivinése balandose didesni nei
nefermentuotose séklose. Taciau nustatytas mazesnis maistiniy skaiduly ir riebaly kiekis.
Fermentavimo metu taip pat padidéja antioksidacinés jy savybés [67]. Kiti tyréjai nustaté, jog
naudojant autochonines PRB boliviniy balandy fermentacijai susidaro antioksidacinémis savybémis
pasizymintys peptidai [68].
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Vykstant fermentacijos procesui sgveika tarp mikroorganizmy bei Zaliavos yra svarbi kontroliuojant
fermentacijg ir uZztikrinant kokybés parametrus. Poveikis kepinio tiiriui gali buti neigiamas arba
teigimas, priklausomai nuo ingredienty kombinacijos. UZztikrinant dujy susidaryma rauge,
fermentacijos metu, visi esminiai mitybiniai komponentai turi biiti prieinami bei turi biiti uztikrinta
pH verté ir temperatiira. PRB ir (ar) mieliy kultiiry augimui rauguose yra svarbi cukry kompozicija
(mono- ir disacharidy) miltuose. Pavyzdziui, mazas maltozés kiekis sorgy miltuose turi neigiamos
jtakos Lactobacillus sanfranciscensis augimui [15]. Gera sgveika tarp Zaliavos komponenty ir
atrinkty starteriniy kultiiry leidzia padidinti funkcines produkty savybes padidéjant bioaktyviy
junginiy kiekiui. PRB taip pat gali i$skirti specifines proteazes ir peptidazes, gebancias iSlaisvinti
bioaktyvius peptidus i$ oligopeptidy ar baltymy [69].

Vykstant raugo fermentacijai, glitimo neturiné¢iuose miltuose, jsitvirtina substratui specifinés PRB ir
mielés, kurios daZniausiai skiriasi nuo jprastos kvietiniy ir ruginiy milty raugy mikrofloros.
Dazniausiai tradicinés fermentacijos (kvie€iy, rugiy) rauguose aptinkamos riiSys (Lactobacillus
sanfranciscensis, Lactobacillus panis, Lactobacillus pontis, Lactobacillus spicheri) nerandamos
tropinio klimato regiony fermentacijos produktuose. Juose daugiausia aptinkamos termofilinés PRB:
Lactobacillus fermentum ir Lactobacillus reuteri [38]. Nustacius PRB ir mieliy gebéjima prisitaikyti
rauguose, gamintuose i§ milty su ir be glitimo baltymy, nustatyta, kad nors kiekvienam raugui buvo
naudotas tas pats starteriniy kultiry miSinys ir fermentuota tomis paciomis salygomis, taciau
kiekvienos kultiiros konkurencingumas priklausé nuo substrato. Tai rodo, jog starterinés kulttiros néra
taip pat tinkamos milty be glitimo fermentavimui, kaip glitimo turinéiy milty raugams ruosti.
Specialiis starteriniai miSiniai tiréty bati iSvesti tokiems miltams [38, 65].

Kai kuriy milty (grikiy, abisininés posmilgés) rauguose dominuoja obligatinés ar fakultatyvinés
heterofermentinés PRB, kurios dazniausiai siejamos su tradiciniais, kvietiniais ir ruginiais, raugais.
Taciau spontaninés fermentacijos metu pastebimos PRB padermés, kurios tradiciniuose rauguose
dazZniausiai neidentifikuojamos. Raugy mikrobiotos sudétis priklauso ir nuo vykdomos fermentacijos
salygy [70]. Dazniausiai aptinkamos PRB ryziy, kukuriizy, burno¢iy, grikiy milty rauguose yra L.
fermentum, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus paralimentarius, o tokios PRB Kkaip
Lactobacillus gallinarum, Lactobacillus graminis, Lactobacillus sakei ir Pediococcus pentosaceus
yra aptinkamo tik jvairiuose glitimo neturin¢iy milty rauguose [71]. Nustatyta, jog daznai
komerciSkai naudojamos starterinés PRB padermés néra tinkamos milty be glitimo baltymy
fermentavimui, dazniausiai jas uzdominuoja mikroorganizmai, natiiraliai esantys miltuose [72].
Atsizvelgiant | PRB ir mieliy jvairovg, i$skirtg i§ glitimo neturinéiy griidy fermentacijos produkty, ir
Ju sutapima su kvie€iy ir rugiy gridy rauguose esanc¢ia mikrobiota galima naudoti visas metabolitiSkai
aktyvias PRB ir mieles norint pagerinti duonos kokybe ir iSplésti glitimo neturin¢iy kepiniy
asortimentg [38].

Nors dauguma atlikty tyrimy rodo, jog raugo priedas turi teigiamos jtakos kepiniy be glitimo
savybéms, taCiau atlikty tyrimy metu nustatytas ir neigiamas grikiy milty raugo poveikis tesSlos
savybéms. TeSlose, naudojamose kepiniy gamybai, esanCios riigStys sumazino jos elastingumg ir
padidino tvirtumg. Tai siejama su padidéjusiu baltymy ir (ar) baltymy-krakmolo komplekso geba
sulaikyti vandenj. Taip pat nustatyta, jog raugo priedas sumazina mieliy iSskiriamo anglies dioksido
kiekj, dél to mazéja kepinio tiris ir didéja minks§timo kietumas [73].
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1.6.4. Raugy savybés ir funkcijos kepiniuose

Tarp skirtingy buidy, galin€iy patenkinti celiakijos pacienty poreikj, buvo nustatyta, jog ragsciy
naudojimas kepiniy gamybai pagerina glitimo neturin¢ios duonos kokybe. Raugy fermentacija atvéré
naujas galimybes gerinant glitimo neturin¢ios duonos kokybe ir priimtinumg. Ruigs¢iy susidarymas
fermentacijos metu pagerina polisacharidy susidaryma, kurie gali i§ dalies pakeisti glitimg ir pagerinti
duonos be glitimo struktiirg. [10]. Raugy fermentacijos metu vykstanti mikroorganizmy veikla
pasizymi teigiamu poveikiu tekstiirai, aromatui, mitybinéms savybéms, galiojimo terminui [58].
Zemiau apra§ytos raugy teigiamos savybés bei funkcijos teikiamos kepiniams.

Egzopolisacharidai. Dauguma PRB geba isskirti platy spektra ilgos grandinés cukry polimerus
vadinamus egzopolisacharidais, kuriy vieni nuo kity skiriasi savo chemine sudétimi, struktiira ir
fizikinémis savybémis [71]. Egzopolisacharidai veikia Kaip tirStikliai, kurie gali bati dedami j jvairius
produktus, kur jie veikia kaip stabilizuojancios, emulsuojancios arba kleisterizuojancios medziagos
[38]. Siuos polisacharidus i$skirian¢ios bakterijos gali biiti naudojamos kaip starterinés kultiiros,
todél polimerai gali biiti nattiraliai i$skirti j raugg vykstant fermentacijai [58]. Egzopolisacharidai
skirstomi j dvi klases: homopolisacharidus (daugiausia gliukano ar fruktano polimerai) ir
heteropolisacharidus. Homopolisacharidai dazniausiai naudojami duonos gamyboje. Jie yra
sintetinami i§ sacharozés veikiant gliukoziltransferazei ar fruktoziltransferazei [38]. PRB, isskirtos i§
skirtingy grudiniy zaliavy, dazniausiai gamina homopolisacharidus i$ sacharozés, kurie gali pagerinti
technologines ir mitybines kepiniy, neturinéiy glitimo, savybes susidarant prebiotikams ar
hidrokoloidams [71, 74].

Nors dazniausiai Saltiniuose apibiidinama egzopolisacharidy teikiama nauda kepiniy tariui, taciau
atlikti tyrimai naudojant 20 % raugo (grikiy, bolivinés balandos, abisininés posmilges, sorgy milty),
fermentuoto su PRB paderme, pasizymincia Sio junginio i§skyrimu, parodé, jog raugo priedas jtakos
savitajam kepiniy tariui neturéjo. Taciau su $iais raugais pagaminty kepiniy akytumas padidéjo,
sumazéjo mikstimo kietumas, zied¢jimo rodiklis. Tiek kepiniy, tiek tesly savybeés priklausé ne tik nuo
raugo priedo, bet ir nuo naudoty milty [75].

Antibakterinés savybés. Mikroskopiniai grybai yra svarblis organizmai, prisidedantys prie duonos
gaminiy gedimo, tai lemia didelis duonos gaminiy drégnumas ir vandens aktyvumas (aw=0,94-0,97)
bei pH verté, kurios reikimé apytiksliai biina 6. Sios salygos yra tinkamos vystytis jvairiems
mikroskopiniams grybams (geba greitai augti esant pH vertéms nuo 4,5 iki 6), kuriais duonos
gaminiai gali buti uzkreCiami gamybos ar laikymo metu. Daugiau kaip 90 % duonos gaminiy
apkreCiama jvairias mikroskopiniais grybais juos vésinant, pjaustant ar pakuojant [76]. Dazniausiai
sutinkami duonos gadintojai yra Bacillus, Aspergillus ir Penicillium spp. genties mikroorganizmai.
Kai kurie mikroorganizmai gali iSskirti toksiSkus antrinis metabolizmo produktus vadinamus
mikotoksinais. Norint prailginti duonos tinkamumga vartoti reikia kontroliuoti duonos gaminiy
uzterSima, nepageidaujamais mikroorganizmais ir jy toksinais. Kontroliuoti mikroskopinius grybus
kepiniuose galima apribojant jy patekima ant gaminiy, inaktyvuojant juos arba slopinant jy augima
[76]. Pakavimas modifikuotoje atmosferoje, Svitinimas ir konservantai tai dazniausiai naudojamos
priemonés norint uzkirsti kelig pelé¢jimui. Augant natiiraliy ir aukstos kokybés produkty paklausai
reikia atrasti naujy budy mikrobiologiniam gedimui létinti. Raugai priskiriami natdralioms
priemonéms, padedancioms padidinti duonos gaminiy galiojimo laika, kadangi jie gali sulétinti
peléjima [38].
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Duonos gamybai naudojamose zaliavose, kaip pavyzdziui miltuose, galima rasti ir patogeniniy
mikroorganizmy, tokiy kaip Salmonella ir Escherichia coli, nors ir nedideli jy kiekiai randami
zaliavose, taciau retais atvejais pasitaiko produkto uzterSimo atvejy [77]. Staphylococcus aureus yra
gram teigiama fakultatyviné bakterija, kurios 50-70 % riiSiy numanoma, jog yra toksigenings.
Stafilokokinis maisto apsinuodijimas pasireiskia, kai maisto gaminyje $iy bakterijy yra didelis kiekis
(~10%g), tuomet jos isskiria enterotoksinus. S. aureus maisto gaminiai daZniausiai apkre¢iami
gaminimo ar laikymo metu. Nors S$ios bakterijos Ziiva kaitinimo metu, taciau jy iSskirtas
enterotoksinas yra atsparus kaitinimui. Dazniausi maisto apsinuodijimo atvejai susij¢ su S. aureus yra
kile dél $io toksino [78].

Kepiniy gamybai naudojant hidrokoloidus padidéja poreikis naudoti konservantus, nes padidéja
kepiniy vandens aktyvumas lyginant su kvietiniais kepiniais. PRB antimikrobinis aktyvumas,
slopinantis duonos gedimus sukelian¢ius mikroskopinius grybus, yra daug Zadanti alternatyva norint
atsisakyti cheminiy konservanty. Atlikti tyrimai parode¢, jog naudojant 20 % raugo, fermentuoto Su
antimikrobinémis savybémis pasizymin¢iomis PRB, kepiniy gamybai galiojimo terming galima
pailginti iki 3 dieny [71]. Raugo fermentacijos metu susidarg, antimikrobinémis savybémis
pasizymintys, junginiai ir jy kiekiai priklauso tieck nuo naudojamy milty, tiek nuo PRB padermés [79].
PRB isskiria platy spektrg jvairiy bioaktyviy molekuliy, jskaitant organines riigstis, riebaly rugstis ir
bakteriocinus [80]. Ivairiy tyréjy atlikti moksliniai tyrimai parodé, jog kai kurios PRB padermés,
naudojamos raugy gamyboje, gali pasizyméti geromis antimikrobinémis savybémis prie§ jvairius
mikroorganizmus, jskaitant ir mikroskopinius grybus [76]. Visi alternatyvis grudai, naudojami
kepiniy be glitimo gamybai, dazniausiai uzauginami tropiniuose ir subtropiniuose regionuose, kur
klimato ir laikymo salygos yra palankios mikroskopiniams grybams augti ir susidaryti
mikotoksinams. Mikotoksiny susidarymas tokioje zaliavoje yra ne tik pavojingas bet ir didelé
ekonominé problema. PRB, ypa¢ rusys priklausanéios Lactobacillus genciai, pasizymi
antimikotoksinémis savybémis daugeliui kenksmingy toksiny, tokiy kaip ochratoksinai, aflatoksinai
ir kt. [71].

Fitaty hidrolizé. Fito riigstis yra didZiausias fosforo saugojimo junginys griiduose, suriSantis metalo
jonus (Ca, Fe, K, Mg, Mn ir Zn,), kurie tampa netirpUs ir mitybiskai neprieinami. Fito rtigstis latkoma
antimitybiniu junginiu, ypac¢ celiakija sergantiems pacientams, kurie kencia nuo mikroelementy
trikumo. Duonos gamybos metu fito riig§tis yra sumazinama veikiant fitazéms, kurioms jtakos turi
temperatiira, pH, fermentacijos laikas ir priedai. Raugy fermentacija gali turéti jtakos mikroelementy
biologiniam prieinamumui. Fermentacijos metu susidaro optimali pH verté endogeninei fitazei ir
tinkamos salygos mineraly tirpumui [38]. Glitimo neturin¢iuose miltuose yra jvairus kiekis fitaty
(ryziy miltuose — 0,12 %, burno¢ivose — 0,47 %, lubinuose — 0,77 %, kukurtizuose — 0,92 %,
bolivinéje balandoje — 1,18 %). Kadangi daZniausiai fitatai randami aleurono sluoksnyje jy kiekis
miltuose priklauso nuo griidy malimo ir apdorojimo [71]. Naudojant raugus, pasizymin¢ius fitaziniu
aktyvumu, galima sumazinti fitaty kiekj. Atlikty tyrimy metu nustatyta, jog naudojant tokj rauga
padidéja kalcio, cinko ir magnio kiekiai kepiniuose [81].

Biologiskai aktyviy junginiy susidarymas. Fermentacija pagerina biologiSkai aktyviy junginiy
ekstrahavimasi i§ zaliavy arba padeda i$silaisvinti funkcinéms biomolekuléms, kurios yra PRB ir (ar)
mieliy metabolizmo dalis. Pieno rugsties bakterijomis fermentuojant miltus be glitimo baltymy
galima praturtinti kepinius bioaktyviais junginiais. Nustatyta, jog parenkant PRB galima padéti
susidaryti GABA kvieciy, rugiy, speltos, avizy, grikiy, ryziy, burno€iy, sory, avinzirniy, sojy ir
boliviniy balandy milty rauguose fermentacijos metu [10].
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Ziedéjimo létinimas. Krakmolo retrogradacija yra vienas i§ duonos Ziedéjima lemianéiy veiksniy, §i
problema yra svarbi duonos gaminiams, kuriuose néra glitimo, kadangi jy didziaja dalj sudaro
krakmolas. Nustatyta, jog duonos su raugu ziedéjimui jtakos turi biologinis jy rigStingumas bei
parinkty starteriniy kultry proteazinis ir amilazinis aktyvumai. Amilaziniu aktyvumu pasizyminciy
PRB panaudojimas gaminant duong su raugais, kuriuose néra glitimo, turi teigiamy savybiy lyginant
su kontrolinio kepinio ziedéjimu [38].

Proteazinis aktyvumas. Baltymy skilimas, raugy fermentacijos metu, yra vienas i§ pagrindiniy
veiksniy turin¢iy jtakos duonos, gamintos su raugu, kokybei. Dauguma rauguose esanc¢iy PRB, tuo
tarpu ir L. sanfranciscensis, nepasizymi ekstralgsteliniu proteaziniu aktyvumu. PRB daugiausia
veikia peptidus intralgstelinémis proteazémis. Joms veikiant susidaro dipeptidai ir amino rigstys, tai
suteikia teslai Svelnumo palyginus su chemiskai partigStintomis teSlomis [38]. Raugy fermentacija
gali padéti uzmaskuoti sumazintg druskos kiekj kepiniuose. Fermentacijos metu susidariusios laisvos
amino rugstys ir jy pirmtakai leidzia kompensuoti druskos sumazinimo pojitj, kuris priklauso ir nuo
fermentacijai naudojamos padermés [18]. Proteolizés metu produktuose, kuriuose néra glitimo,
vandenyje tirpts baltymai suskaidomi iki peptidy. Nustatyta, jog baltymy agregaty nesusidaré tokios
duonos minkstime kepimo metu, kai tuo tarpu chemiskai riigstintos teslos gaminyje baltymy agregatai
buvo nustatyti. Raugy fermentacija taip pat prisideda prie stipresnio krakmolo gelio formavimosi.
Atlikti tyrimai parodé, jog proteazininis aktyvumas yra pageidaujamas rauguose. Paveikiami
vandenyje tirpts baltymai, susidaro geresnés kokybés kepiniai [38]. Raugy fermentacijai naudojant
PRB, pasizyminéias proteaziniu aktyvumu, galima sumazinti gaminiy, uzterSty glitimu, rizika.
Naudojant tokj rauga esant 400 ppm ir mazesniam glitimo kiekiui gaminyje, kepiniy rauginimo ir (ar)
Kildinimo metu, glitimo kiekis gali sumazéti iki 20 ppm [81].

1.7. Duonos be glitimo gamyba

Duonos be glitimo gamyba skiriasi nuo standartinés kvietinés duonos gamybos. Tradiciskai kvietiné
teSla sumaiSoma, fermentuojama, dalinama, formuojama, kildinama ir kepama. Dauguma tesly be
glitimo turi didesnj vandens kiekj ir skystg strukttirg. Tokius pusgaminius reikia trumpiau maisyti,
Kildinti. Naujas metodas gaminant aukstos kokybés duonos be glitimo kepinius buvo i§vystytas M.
Moore ir kt. tyréjy, kuris susidéjo i§ maidymo, kildinimo ir kepimo. Sis metodas buvo sékmingai
taikomas kituose tyrimuose duonos be glitimo gamybai [25].

Kvietinése teSlose vandens kiekis yra labiau apribotas nei glitimo neturinCiose teSlose, d¢l to
krakmolo granulés tik 1§ dalies kleisterizuojasi. Glitimo neturiniose teSlose vandens kiekis yra
didesnis, todél krakmolo kleisterizacija jvyksta iki galo [15]. Poky¢iai, vykstantys fermentacijos ir
kepimo metu, priklauso nuo krakmolo granuliy ir milty daleliy strukttros ir morfologijos. Didelés
milty dalelés i§ dalies iSlaiko jy vientisumg maiSymo ir minkymo metu susidarant teslai, kuri yra
atsparesne Slyties jtempiui. Tokie kepiniai gaunami su maZesniu savituoju tiiriu. Krakmolo granulés
morfologija, dydis, vandens absorbavimas, kleisterizavimosi temperatiira turi jtakos krakmolo
saveikai su kitomis medziagomis. Naudojant krakmola, turinti skirtingo dydzio granules (pvz.:
kvie¢iy krakmola), galima gauti tolygesn¢ krakmolo-hidrokoloido struktiirg [82].
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2. Medziagos ir tyrimy metodai
2.1. Pieno rugsties bakterijy antimikrobinio aktyvumo tyrimas
2.1.1. Mikroorganizmai ir jy auginimo salygos

Tyrimams naudotos PRB, anks¢iau buvo iSskirtos i§ lietuvisky ir daniSky duonos raugy bei kity
maisto produkty, pateiktos 1 lenteléje. PRB saugotos minus 70 °C temperatiroje 25 % glicerolio
tirpale. Prie§ analiz¢ PRB daugintos naudojant MRS (De Man, Rogosa and Sharpe) mitybine terpe
atitinkamoje temperaturoje (Zr. 1 lent.) 24 val. Indikatoriniai mikroorganizmai naudoti PRB
antimikrobinio aktyvumo vertinimui pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. PRB kultiiry ir indikatoriniy mikroorganizmy sarasas ir kultivavimo salygos

Mikroorganizmai Mitybinés terpés Temperatiira, °C

PRB kultiiros:

Leuconostoc mesenteroides 242 30
Lactobacillus uvarum 245 30
Lactobacillus sanfranciscensis MR29 30
Lactobacillus sanfranciscensis MW15 30
Lactobacillus rossiae M2 37
Lactobacillus rossiae GL14 37
Lactobacillus sanfranciscensis W2 MRS terpé (Liofilchem, Italija) 30
Lactobacillus frumenti H10 30
Lactobacillus crustorum W19 30
Lactobacillus sanfranciscensis MR24 30
Lactobacillus brevis R26 30
Lactobacillus farraginis 206 30
Lactobacillus curvatus 51 30

Indikatoriniai mikroorganizmai:

Bacillus subtilis subsp. spizizenii ,»Plate count® terpé (Liofilchem, Italija) 30
Aspergillus niger 25
Fusarium saloni Mieliy gliukozés ir chloramfenikolio terpé 25
Penicillium verrucosum (Liofilchem, Italija) o5
Fusarium poae 25

2.1.2. PRB paruo$imas antimikrobinio aktyvumo tyrimui.

Antimikrobiniams tyrimams PRB augintos 24 val. atitinkamoje temperatiiroje MRS sultinyje
(sudarytame i8: peptono (10 g/1), jautienos ekstrakto (10 g/I), mieliy ekstrakto (5 g/1), gliukozés (20
o/l), KoHPO4 (2 g/l), natrio acetato (5 g/l), amonio citrato (2 g/l), magnio sulfato (0,2 g/l), mangano
sulfato (0,05 g/1), tvino 80 (1 ml/1)), ruoStame pagal gamintojo rekomendacijas. Terpé sterilizuota 15
min 121 °C temperatiiroje.

Susidarg bakteriocinai ir kiti metabolizmo produktai i$siskiria  mitybing terpe. Po 24 val. kultivavimo
PRB lastelés nucentrifuguotos (5000 g, 20 min, 4 °C) ir atskirtos nuo j mitybine terpe isskirty
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metabolizmo produkty. Supernatantai filtruoti pro sterily 0,2 um filtra, bakterijy liku¢iy paSalinimui,
ir perpilti ] naujus mégintuvélius, kurie iki analizés laikyti 4 °C temperatiiroje.

Antimikrobinis PRB aktyvumas, difuzijos j agarg metodu, vertintas tikrinant: (1) PRB supernatanty
(bendra metabolizmo produkty) aktyvuma, kaip organiniy riig8¢iy bei kity i terpg iSsiskyrusiy
metabolity ir (2) kaip neutralizuoty supernatanty (neutralizuoty metabolizmo produkty), t.y. pasalinus
organiniy rugs$éiy poveikj, jas neutralizavus su 5SM NaOH iki pH vertés 6,5, priimant kaip i
bakteriocinus panasiy medziagy tirpala.

2.1.3. Indikatoriniy mikroorganizmy paruosimas tyrimui ir difuzijos i agara metodas

PRB antimikrobinio poveikio vertinimui naudoti indikatoriniai mikroorganizmai pateikti 1 lentel¢je.
Indikatorinés bakterijos augintos 24 val. atitinkamoje temperatiroje (Zr. 1 lent.) ant nuozulnaus ,,Plate
count agaro (sudaryto iS$: agaro (9,0 g/l), dekstrozés (1,0 g/l), triptono (5,0 g/1), mieliy ekstrakto (2,5
g/l), terpés pH 7+0,2 esant 25 °C) ruosto pagal gamintojo rekomendacijas, sterilizuoto 15 min 121
°C temperattiroje. Vertinant PRB antimikrobinj poveikj, indikatoriniy bakterijy sporoms, bakterijy
méginiy suspensijos buvo paruostos pagal McFarland 0,5 bario sulfato standartg ir kaitintos 80 °C
temperatiiroje 15 min. Po 100 ul, paruostos spory suspensijos (~10° KSV/ml), ipilstytos j Petri
leksteles ir uzpiltos po ~20 ml ,,Plate count* mitybine terpe.

Indikatoriniai mikroskopiniai grybai auginti 96 val. atitinkamoje temperatiiroje (Zr. 1 lent.) ant
nuozulnaus mieliy, gliukozés ir chloramfenikolio agaro (sudaryto is: mieliy ekstrakto (5,0 g/l),
gliukozes (20 g/1), chloramfenikolio (0,1 g/), agaro (18 g/l), terpés pH 6,6+0,2 esant 25 °C) ruosto
pagal gamintojo rekomendacijas ir sterilizuoto 15 min 121 °C temperatiiroje. Antimikrobinio
poveikio mikroskopiniams grybams jvertinimui buvo paruosta jy spory suspensijos, i$ kuriy buvo
paimtas atitinkamas kiekis méginio, kad j Petri 1ékstele patekty ~10° KSV/ml gryby spory. | Petri
1eksteles iSpilstytos gryby sporos uzpiltos po ~20 ml mieliy, gliukozes ir chloramfenikolio mitybinés
terpés. Mikroskopiniy gryby spory kiekis apskai¢iuotas naudojant ,,Neubauer Chamber* kamera.
Mikroskopiniy gryby sporos skaiciuotos ,,Neubauer Chamber* kameros kvadratélivose, kuriy plotas
0,0625 mm?, o tiiris 6,25-10° ml. Bendras spory kiekis apskaiiuotas taip: spory skai¢iy, kameros
atitinkamuose kvadratuose, padalinus i§ kvadraty skaicius ir padauginus i§ 160000.

ParuosStose Petri 1¢kstelése su indikatoriniais mikroorganizmais terpé¢je, steriliu cilindru iSpjautos 7
mm skersmens jdubos ir atskirtas agaras paSalintas. | gautus Sulinélius supilta po 150 ul PRB
metabolizmo produkty méginio. Petri 1ékstelés su paséliais inkubuotos termostate — indikatoriniams
mikroorganizmams palankiose temperattrose (Zr. 1 lent.).

Antimikrobinis PRB poveikis prie§ indikatorines bakterijas jvertintas po 48 wval, o prie$
mikroskopinius grybus — po 3 pary. Vertinta skaidri zona (augimo slopinimo) apie Sulinélius,
iSmatuojant slopinimo zonos plotj (spindulys aplink Sulinélj). Bakteriocidinis arba fungicidinis
poveikis priimtas, kai slopinimo zona skaidri, o fungistatinis ir bakteriostatinis poveikis, kali
indikatorinio mikroorganizmo augimas arba spory susidarymas sulétintas. Papildomai stebéta PRB
metabolizmo produkty jtaka mikroskopiniy gryby spory susidarymui laikant 1éksSteles su paséliais
ilgesnj laikg — kol pradéjo rysketi sporos.
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2.2. Pieno rugsties bakterijy fitazinio aktyvumo tyrimas

Fitazés katalizuoja fitaty hidrolize susidarant neorganiniui fosforui. Fitaziy aktyvumo nustatymo
metu kaip substratas naudojama kalio fitato druska. Neorganinis fosfatas su amonio molibdatu, esant
sieros riigsciai, sudaro amonio fosfomolibdato kompleksa, kurio koncentracija tiesiogiai proporcinga
neorganiniy fosfaty koncentracijai ir yra iSmatuojama fotometriskai. Fosforo ekvivalentas,
iSlaisvintas i§ kalio fitato druskos per minute, apskaiciuotas i§ kalibracinés fosforo tiesés. Vienas
fitaziy aktyvumo vienetas yra reikalingas norint iSlaisvinti 1 pmol neorganinio fosforo i§ 3 mM kalio
fitato druskos, esant 30 °C temperatirai bei terpés pH vertei 5,5, per vieng minute [83]. UV spindulio
sugertis tiriamaisiais tirpalais iSmatuota naudojant Genesys 10 (Thermo Electron LED GmbH,
Langenselbold, Germany) spektrofotometrg esant 335 nm bangos ilgiui. ISlaisvinto fosforo
ekvivalento vertés tiriamuosiuose tirpaluose apskaiCiuotos i§ kalibracinés tiesés. Fermentinis
aktyvumas apskaiciuotas pagal 1 formulg:

Acp V i
AV/ml — Acp  Vreakcijos (1)
IXt  Vfermento
¢ia: Acp —iSmatuotas fosforo koncentracijos didziausias pokytis laike, pmol; t — reakcijos laikas, min;
Vreakcijos — reakcijos misinio kiekis, ml; Viermento — reakcijai naudotas fermento tirpalo kiekis, 0,2 ml; 1
— spindulio kelias, cm.

Tyrimo metu naudojami tirpalai: acetatinis buferis (0,2 M, pH 5,5), kalio fitatas acetatiniame buferyje
(0,022 g kalio fitato ir 10 ml acetatinio buferio), spalvinés reakcijos reagentas (1 dalis 10 mM
(NH4)6M07024-4H,0: 1 dalis 2,5 M H2SOa: 2 dalys acetono).

Tyrimo eiga:

Fitaziy aktyvumo nustatymas. | vieng mégintuvélj jpilta 0,8 ml natrio acetato buferio, savo sudétyje
turin¢io 3 mM Kkalio fitato, o j kitus du po 0,8 ml natrio acetato buferio. Mégintuveliai pamerkiami |
30 °C temperatiiros vandens vonig 5 min. Tirpalams susilus j pirmajj jpilta 0,2 ml tiriamojo fermento
tirpalo, ] antrgjj mégintuvélj jpilta 0,2 ml tiriamojo fermento tirpalo (kontrolinis méginys), o  tre¢iajj
meégintuvel] jpilta 0,2 ml natrio acetato buferio (,,tuS¢ias® meéginys). Reakcija vykdyta 30 °C
temperatiiros vandens vonioje 15 min. Jvykus reakcijai | mégintuvélius jpilta po 1 ml 10 %
trichloracto riigSties ir sumaiSyta. Sustabdzius reakcijg i§ kiekvieno mégintuvélio imama po 0,2 ml
reakcijos miSinio ir jpilta } naujus mégintuvelius. Reakcijos miSinys sumaiSytas su 1,6 ml spalvinés
reakcijos reagentu. Reakcija vykdyta 20 min. kambario temperatiiroje. ISmatuota UV spindulio
sugertis tiriamaisiais tirpalais. ,,Tus¢ias“ méginys naudotas matavimy pradzioje nustatant nuling
padala.

Fosforo kalibraciné tiesé. Fosforo standartinis tirpalas maisytas su acetatiniu buferiu pagal proporcijas
(03,23 umol/ml koncentracijy tirpalai), mégintuvéliy turinys sumaisytas (bendras reakcijos misinio
kiekis — 2 ml). 0,2 ml reakcijos miSinio sumaisyta su 1,6 ml spalvinés reakcijos reagentu ir po 20 min
spektrofotometru iSmatuota UV spindulio sugertis tiriamaisiais tirpalais. Tyrimo metu gauta
kalibraciné fosforo tiesé¢ pateikta 2 priede (Zr. 2 priedas 1 pav.). Stanartinio fosforo tirpalo
paruoSimas: 0,4393 g KH2PO4 sumaisyta su 100 ml natrio acetato buferio, tuomet 1 ml gauto tirpalo
sumaisSytas su 9 ml natrio acetato buferio.

29



2.3. Fermentuoty produkty ruosimas
2.3.1. Raugy ruosimas

Raugai (fermentuoti produktai) ruosti keturiomis stadijomis, pagal G. Juodeikiené ir kt. [84] 30 °C
temperatiiroje, naudojant ryZiy (,,Ustukiy maltnas®) ir kukuriizy (,,Melvit*) miltus bei atrinktas PRB
padermes: Lactobacillus farraginis 206, Lactobacillus sanfranciscensis W2 ir Lactobacillus curvatus
51 (viso 6 skirtingi raugai). Po kiekvienos stadijos nustatyti raugy aktyvusis ir bendrasis
ragstingumai. Raugy ruosimo stadijos ir naudoty zaliavy kickiai pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé. Raugy gamybos stadijos

Zaliavos ir technologiniai parametrai I stadija II stadija III stadija IV stadija
PRB kultiira, g 55 — — —
Fermentuotas produktas, g — 35,5 95,5 200,5
Miltai, g 10 20 35 70
Vanduo, ¢ 20 40 70 70
Fermentavimo trukmé, val. 4 20 24 24

2.3.2. Fermentuoty sékly produkty ruosimas

Prie§ fermentacijg kanapiy, ¢ija ir bolivinés balandos sé¢klos buvo sumaltos (laboratorinis maltinas
Mlynek WZ-1 (Zaklad Badawczy Prezemyslu Pierkarskiego Sp. zo.0, Lenkija)) ir sterilizuotos 15
min. 121 °C temperatiiroje tam, kad buty inaktyvuoti kiti sékly mikroorganizmai. Fermentuoty sékly
gamybos receptira pateikta 3 lenteléje.

3 lentelé. Fermentuoty sékly gamybos receptiira

. Kiekis, g
Zaliavos "
Kanapés Cija séklos Bolivinés balandos
Séklos 18,41 16,19 15,83
Vanduo 81,59 83,81 84,17

I sterilizuotus méginius supilta atitinkamy pieno riigities bakterijy lasteliy suspensijos (~10° KSV/g)
pries tai atskyrus jas nuo MRS sultinio. PRB lgsteliy suspensija paruoSta nucentrifugavus Igsteles
(5000 g, 10 min, 4 °C), augintas MRS sultinyje 24 val. 30 °C temperatiroje. Po centrifugavimo MRS
terpé nupilta, o lgstelés plautos su steriliu distiliuotu vandeniu bei vél centrifuguotos, praplovimas
kartotas 3 kartus. Po centrifugavimo paSalinus nuopylas | méginius jpilta po 9 ml distiliuoto sterilaus
vandens bei iSmaiSyta. Sékly produktai fermentuoti PRB palankioje temperattiroje (30 °C) 72 val. kas
24 val. stebint pH verciy ir BTR poky¢ius.

2.4. Raugy kokybés vertinimas
2.4.1. Raugy rigstingumo vertinimo metodai

Aktyvusis ragstingumas (pH). Tiriamyjy raugy pH vertés iSmatuotos naudojant pH — metrg (PP —
15, Sartorius AG, Vokietija).
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Bendrasis titruojamasis ragstingumas (BTR). Bendrasis titruojamasis riigStingumas isSreistas
Neimano laipsniais (°N), t.y. 1 N Sarmo tirpalo mililitry skai¢iumi, reikalingu nutitruoti rugstis,
esancias 100 g produkto. Riig§tingumo nustatymui techninémis svarstyklémis pasverta 5 g méginio,
kuris sumaisytas su 50 ml distiliuoto vandens. Pridéjus 3—5 lasus 1 % fenolftaleino titruota 0,1 N
NaOH tirpalu iki rausvos spalvos, kuri neiSnyksta 1 min.

Lakusis riigstingumas. Lakusis riigitingumas isreistas kiekiu (ml arba cm® 1 M NaOH, kuris
sunaudotas 100 g produkto esan¢ioms lakiosioms riigstims neutralizuoti. Techninémis svarstyklémis
pasverta 25 g raugo, kuris sumaiSytas su 3 ml 5 % sieros riigS§timi ir 50 ml distiliuotu vandeniu.
Vykdyta distiliacija vandens garais (Behr S4 distiliacijos jrenginys (UK), naudojant distiliacijos
programg, kurios galingumas 80 %, o trukmé 540 s). Naudojant fenolftaleing kaip indikatoriy
distiliatas titruotas 0,1 N NaOH tirpalu iki rausvos spalvos, neiSnykstanc¢ios 1 min.

Pieno rigsties kiekio nustatymas. Pieno rigsties ir jos izomery (D- ir L-) kiekiai nustatomi
spektrofotometriSkai, jvertinus spalvy pokycius inicijuotus veikiant dviem fermentams. Pirmgja
reakcijg katalizuoja D-laktato dehidrogenazés (D-LDH), kurios oksiduoja D-izomerus iki piruvato
susidarant nikotinamido-adenino dinukleotidui ((NAD+). Antrosios reakcijos metu veikiant
fermentui D-glutamato-piruvato transaminazei (D-GPT) vyksta piruvato konversijos j D-alaning ir 2-
oksoglutaratg. NADH kiekis koreliuoja su D-pieno riigsties izomery kiekiu, jis jvertinamas
spektrofotometriskai, esant 340 nm bangos ilgiui. Pieno riigsties ir jos izomery skaiciavimai atlikti su
fermentinio testo rinkiniu (D-/L-Lactic Acid Rapid Assay Kit, Megazyme) pagal gamintojy
rekomendacijas. Sviesos spindulio sugertis tiriamaisiais tirpalais i§matuota naudojant Genesys 10
(Thermo Electron LED GmbH, Langenselbold, Germany) spektrofotometra.

Tyrimo eiga. ] kiuvete atitinkamais kiekiais (Z7. 4 lent.) supilti reagentai: distiliuotas vanduo,
tiriamasis méginys (i ,,tus$¢ig* meginj pilamas atitinkamas kiekis vandens), buferinis tirpalas (pH 10,
0.6 M glicilglicinas, 0,1 M L-glutamo riigstis), nikotinamido adenino dinukleotido (NAD) tirpalas,
L-laktato dehidrogenazé (L-LDH) tada supilta glutamato piruvato transaminazé (D-GPT), po 5 min.
iSmatuota $viesos sugertis tiriamaisiais tirpalais. Po to supiltas D-laktato dehidrogenazés (D-LDH)
tirpalas ir po 5 min. vél iSmatuota $viesos sugertis tiriamaisiais tirpalais.

4 lentelé. Reagentai naudojami pieno riigsties nustatyme

Reagentai »Tusfias® méginys Tiriamasis méginys
Distiliuotas vanduo 1,60 ml 1,50 ml
Tiriamasis méginys - 0,10 ml
Buferinis tirpalas 0,50 ml 0,50 ml
NAD 0,10 ml 0,10 ml
D-GPT 0,02 ml 0,02 ml
D-LDH 0,02 ml 0,02 ml
L-LDH 0,02 ml 0,02 ml

Pieno riigsties izomery koncentracijos apskai¢iuojama pagal 2 (g/l) ir 3 (g/100g) formules:

_ VxM

€= EXAXV x AAD(L)—pieno riagstis (2)

31



¢ia: ¢ — pieno ragsties kiekis, g/l; V — tiriamo tirpalo taris, ml; M — molekuliné tiriamojo junginio
masé, g/mol; e — NADH sugerties koeficientas prie 340 nm, 1xmol™*xem™; d — spindulio kelias, cm;
v —tirlamojo méginio kiekis reakcijoje, ml; AAp(L)-pieno ragstis — tirlamojo ir ,,tu§éio” méginio absorbcijy
skirtumas.

c= Cpieno riugities (3)

Mmeginio mase
¢ia: ¢ — pieno ragsties kiekis, g/100 g; Cpieno ragsties — pieno riigsties kiekis, g/1; Mmeginio mase —tiriamojo
méginio masé, g/l.

2.4.2. Raugy fermentiniy aktyvumy nustatymo metodai

o—amilazés aktyvumas. o-—amilazés fermentinis aktyvumas nustatomas pagal krakmolo
koncentracija naudojant kolorimetrinj metoda. Fermento aktyvumo vienetas iSreiSkiamas fermento
kiekiu, kuris gali katalizuoti 1 mg tirpaus krakmolo hidroliz¢, susidarant dekstrinams per 1 min., kai
reakcijos terpés pH verté yra 7,0, o temperatara 30 °C [85]. Matavimai atlikti naudojant Genesys 10
(Thermo Electron LED GmbH, Langenselbold, Germany) spektrofotometra, esant 580 nm bangos
ilgiui. Fermentinis aktyvumas apskai¢iuojamas pagal 4 formule:

AV /ml = KEV x2,5x PF

1x30% 2,5, 4)

¢ia: KEV — krakmolo ekvivalento verté (mg), gauta i§ kalibracinés krakmolo tiesés, mg/ml; 2,5 —
bendras reakcijos tiris, ml; 30 — fermentinés reakcijos trukmé, min; 1 — fermento tiris naudotas
matavimams, ml; 2,5km — tiiris naudotas kolorimetriniame nustatyme, ml.

Tyrimo metu naudojami tirpalai: substratas (krakmolo tirpalo 1,0 mg/ml), fosfatinis buferis (0,1 M,
pH 7,0), jodo tirpalas (0,1269 g jodo ir 0,166 g KJ 200 ml vandens).

Fermentuotos terpés ekstrakto paruosimas. 5+0,01 g terpés 10 min. homogenizuojama su 50 ml
fosfatinio buferio (0,1 M, pH 7,0). Gautas homogenizatas centrifuguotas (6000g, 10 min.,) su
centrifiga Heraeus Labofuge 200 (Thermo Electron LED GmbH, Langenselbold, Germany).

Tyrimo eiga:

o — amilazés aktyvumo nustatymas. | mégintuvelj jpilta 1 ml tiriamojo tirpalo, i§laikoma 10 min. 30
°C temperatiiroje. Po kaitinimo j mégintuvélj su tiriamuoju méginiu jpilta 1 ml substrato. Kontrolinis
meéginys sudaromas i§ 1 ml fosfatinio buferio ir 1 ml substrato, o ] ,,tus¢io* méginio mégintuvelj jpilta
2 ml fosfatinio buferio. Mégintuveliy turiniai sumaiSyti ir meégintuvéliai pamerkti ; 30 °C
temperattiros vandens vonig 30 min. Po kaitinimo fermentiné reakcija visuose mégintuvéliuose
stabdoma jpilant po 0,5 ml 1 M HCI ir sumaiSoma. Tuomet ] mégintuvélius jpilama po 2,5 ml jodo
tirpalo ir po 5 ml distiliuoto vandens. Matuojama tiriamyjy tirpaly Sviesos spindulio sugertis.
Naudojant ,,tus¢ig* tirpalg nustatoma nulin¢ padala spektrofotometre.

Krakmolo kalibracinés tiesés paruo§imas. ParuoSiami jvairiy koncentracijy krakmolo tirpalai i§ 1,0
mg krakmolo tirpalo (buvo paruosti 0-0,5 mg/ml krakmolo koncentracijy tirpalai, bendras reakcijos
misinio tdris — 2 ml). Tam | mégintuvélius supilama krakmolo tirpalo ir fosfatinio buferio
atitinkamomis proporcijomis. Tirpalai sumaiSomi ir | mégintuvélius supilama po 0,5 ml 1 M HCI,
mégintuveliy turinys sumaiSomas ir pilama po 2,5 ml jodo tirpalo ir praskiedZiama su 5 ml distiliuoto
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vandens. Matuojama tiriamyjy tirpaly Sviesos spindulio sugertis. Tyrimo metu gauta krakmolo
kalibraciné tiesé pateikta 2 priede (Zr. 2 priedas 2 pav.).

Proteaziy fermentinis aktyvumas. Proteaziy fermentinis aktyvumas nustatomas kaip substratg
naudojant kazeino tirpalg. Kazeino tirpala paveikus proteazémis iSsilaisvina amino riigstys, tarp jy ir
tirozinas, kuris reaguoja su Folin & Ciocalteus fenolio reagentu. Susidariusios mélynos spalvos
intensyvumas leidzia kiekybiskai jvertinti fermentinj aktyvuma iSmatuojant Sviesos spindulio sugertj
tiriamuoju tirpalu, naudojant Genesys 10 (Thermo Electron LED GmbH, Langenselbold, Germany)
spektrofotometrg esant 660 nm bangos ilgiui. Gautos vertés palyginamos su Kalibracine tirozino tiese,
kuri ruosta i§ zinomos koncentracijos tirozino ir Folin & Ciocalteus fenolio reagento. Proteaziy
aktyvumas iSreiSkiamas aktyvumo vienetais (mikromoliais tirozino ekvivalento, kuris islaisvinamas
i§ kazeino substrato per 1min.), kai terpés pH verté 7,5 ir esant 37 °C temperatirai [86]. Fermentinis
aktyvumas apskaiciuotas pagal 5 formule:

AV /ml = JEV*11
1x10% 2 (5)

¢ia: TEV —tirozino ekvivalento verté i$ standartinés kreivés, umol; 11 — bendras reakcijos taris, ml;
10 — fermentinés reakcijos trukmé, min.; 1 — fermento tiiris naudotas matavimams, ml; 2 — tiiris
naudotas kolorimetriniame nustatyme, ml.

Naudojami tirpalai: kazeino tirpalas (0,13 g kazeino istirpinama 20 ml vandens), 10 mM natrio
acetato buferis su 5mM kalcio acetato buferiu (pH 7,5).

Fermento ekstrakto paruo§imas. 5+0,01 g méginio 10 min. homogenizuota su 50 ml buferio ruosto i$
10 mM natrio acetato buferio su 5 mM kalcio acetato buferio (pH 7,5, 37 °C temperatiiroje). Méginys
filtruotas.

Tyrimo eiga:

Proteaziy aktyvumo nustatymas. | du mégintuvélius jpilta po 5 ml (0,65 %) kazeino tirpalo ir
mégintuvéliai pasildyti 5 min. 37 °C temperatiroje. | pirmajj mégintuvélj (tiriamasis méginys) jpilta
1 ml tiriamojo fermento tirpalo ir sumaiSyta. Mégintuvéliai §ildyti 37 °C temperattroje 10 min. Po
kaitinimo fermentiné reakcija stabdyta ; mégintuvélius jpilant po 5 ml 110 mM trichloracto riigsties,
mégintuvéliy turinys sumaisytas. | antrgjj mégintuvélj (,,tuséias® meéginys) jpilta 1 ml tiriamojo
meéginio ir turinys gerai sumaisytas. Mégintuvéliai pamerkiami j 37 °C temperatiiros vandens vonig
30 min. Po kaitinimo mégintuvéliy turinys filtruotas, 2 ml gauto filtrato sumaisyta su 5 ml 500 mM
natrio karbonato tirpalo ir 1 ml Folin & Ciocalteus fenolio reagento tirpalu. Turinys sumaisytas ir
mégintuvelis pamerktas j 37 °C temperatiros vandens vonig 30 min. Atvésus iki kambario
temperatiiros iSmatuota méginiy S$viesos spindulio sugertis [86]. ISskaiCiuojant L-tirozino
koncentracijos ekvivalento vertei naudota reikSmé gauta i§ tiriamojo méginio sugerties atémus
,»tuScio* meéginio sugerties reikSme.

Tirozino kalibracinés tiesés sudarymas. | mégintuvélius atitinkamomis proporcijomis supilti
reagentai: 1,1 mM L-tirozino standartas, distiliuotas vanduo, 0,5 M natrio karbonatas ir Folin &
Ciocalteus fenolio reagento tirpalas (bendras reakcijos misinio taris — 8 ml). Méginiai sumaisyti
(paruosti 0,055 — 0,445 pumol koncentracijos tirpalai), Sviesos sugertis tiriamaisiais tirpalais
iSmatuojama. Tyrimo metu gauta tirozino kalibraciné tiesé pateikta 2 priede (zr. 2 priedas 3 pav.).
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Ksilanazinis aktyvumas. Ksilanazei veikiant vyksta ksilano hidrolizé, kurios metu susidaro ksilozé.
Ksilozei reaguojant su DNS (3,5-dinitrosalicilo riigsties reagentas), stipriai Sarminéje aplinkoje,
susidaro spalvoti junginiai. Vienas fermento aktyvumo vienetas gali i§ ksilano (reakcijos salygomis)
i8skirti 1 pmol ksilozés ekvivalento per 1 min. [Smatuota Sviesos spindulio sugertis tiriamuoju tirpalu,
naudojant Genesys 10 (Thermo Electron LED GmbH, Langenselbold, Germany) spektrofotometra,
esant 540 nm bangos ilgiui. Fermentinis aktyvumas apskaiciuotas pagal 6 formulg:

KE x PF x1

AV/iml = ———
30x01x1,,

(6)

¢ia: KE —ksilozés ekvivalentas kalibracingje tieséje; PF— praskiedimo faktorius; 1 — reakcijos misinio
taris, ml; 30 — fermentinés reakcijos trukmé (min.); 0,1 — paimtas fermento kiekis (ml); 1km — taris
naudotas kolorimetriniame matavime.

Naudojami tirpalai: ksilozés standartinis tirpalas (1 mg/ml), 0,05 M natrio acetato buferis, Berzo
ksilano tirpalas (5 mg/ml).

Fermento ekstrakto paruosimas. 5+0,01 g méginio 10 min. homogenizuota su 50 ml 0,05 M natrio
acetato buferio. Méginys filtruojamas.

Tyrimo eiga:

Ksilanazés aktyvumo nustatymas. | vieng mégintuvélj jpilta 0,8 ml acetatinio buferio ir 0,1 ml ksilano
tirpalo, j kita mégintuvélj (,,tus¢ias® méginys) pilta 0,9 ml acetatinio buferio, mégintuvéliai pamerkti
145 °C temperatiiros vandens vonig 5 min. Tirpalams susilus j mégintuvélius jpilta po 0,1 ml tiriamojo
fermento tirpalo. Reakcija vykdyta 45 °C temperatiroje 30 min. Reakcijai pasibaigus, tirpalai
atvésinti ir j juos jpilta po 1 ml DNS reagento, mégintuvéliy turinys sumaiSomas. Mégintuvéliai
kaitinti 100 °C temperatiiros vandens vonioje 5 min., po kaitinimo mégintuvéliai atvésinti ir jpilta po
6 ml distiliuoto vandens. Mégintuvéliy turinys sumaisytas ir iSmatuota Sviesos spindulio sugertis
tiriamuoju tirpalu. ,,Tus¢ias“ méginys naudotas spektrofotometre nustatant nuling padala.

Ksilozés kalibracineés tiesés sudarymas. | meégintuvélius pagal proporcijas supilstomi reagentai:
ksilozés (1 mg/ml) tirpalas, acetatinis buferis, DNS reagentas (1 ml), bendras reakcijos miSinio tiiris
— 2 ml. Mégintuvéliai 5 min. pamerkti j verdantj vanden]. Po kaitinimo greitai atvésinti ir praskiesti
su 6 ml distiliuotovandens. Mégintuvéliy turinys sumaiSomas ir spektrofotometru iS§matuota Sviesos
spindulio sugertis tiriamuoju tirpalu. Tyrimo metu gauta kalibraciné tiesé pateikta 2 priede (Zr. 2
priedas 4 pav.).

Fitazinis aktyvumas. Raugy fitazinis aktyvumas nustatytas pagal 2.2 skyrelyje pateikta metodika.

Fermento ekstrakto paruosimas. 50,01 g méginio 10 min. homogenizuota su 50 ml acetatinio buferio
(0,2 M, pH 5,5), paruostas méginys filtruotas.

Visi fermentiniai aktyvumai apskaiCiuoti tiriamuosiuose rauguose perskaiCiuoti | AV/g pagal 7
formule:

AV /ml

AV /g= e
g @)
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2.4.3. PRB skaiciaus nustatymas.

PRB skaic¢ius nustatomas pagal LST ISO 15214:2009 [87]. Atsverta 10 g méginio, kuris sumaiSytas
su 90 ml skiediklio (0,9 % NaCl tirpalas, sterilizuotas 15 min. 121 °C temperatiiroje) ir paruostas
pirmasis skiedinys. Tuomet 1 ml pirmojo skiedinio perkelta j mégintuvélj su 9 ml skiediklio ir
gaunamas antrasis skiedinys. Tyrimo metu pagaminti 8 skiediniai, kiekvieno méginio. | Petri 1¢ksteles
buvo perkelti 5-8 skiediniy méginiai. 1 ml skiedinio sumaisytas su ~20 ml terpés. PRB skai¢iui
nustatyti buvo naudojamas MRS agaras ruostas pagal gamintojo rekomendacijas, terpé sterilizuota
15 min. 121 °C temperatiroje. Petri 1ékstelés inkubuotos 30 °C temperatiiroje, anaerobinémis
salygomis. Tyrimams atrinktos Petri 1€kstelés, kuriose iSaugusiy kolonijy daugiau nei 30, bet maziau
nei 300. ISaugusios kolonijos buvo suskaiciuotos po 2 dieny. Kolonijas sudaranciy vienety (KSV)
skaiCius 1 g produkto nustatomas pagal 8 formulg:

— Xc
KSV/g o (n1+0,1-n2)d (8)
¢ia: XC — suma kolonijy, suskaiCiuoty ant visy vertinimui atrinkty 1€ksteliy; n1 — skaicius pirmojo
skiedimo léksteliy, kuriuose buvo suskaiciuota nuo 10 iki 300 kolonijy; nz — skaicius antrojo skiedimo
léksteliy, kuriuose buvo suskaiciuota nuo 10 iki 300 kolonijy; d — skiedinio koeficientas, atitinkantis
pirmajj skiedinj, kurio 1ékstelés buvo atrinktos kolonijoms skaiciuoti.

2.5. PRB antimikrobinio poveikio rauguose fermentacijos metu nustatymas

B. subtilis subsp. spizizenii sporuy suspensijos paruoSimas. Kultira auginta Petri 1ékstelése ant
»Nutrient* agaro ((Liofilchem, Italija) susidedancio is: 5 g/l peptono, 3 g/l jautienos ekstrakto, 15 g/l
agaro) 24 val., po to surinkta j sterily distiliuotg vandenj ir kaitinta 80 °C temperatiiroje 15 min. Spory
skaiius paruostoje suspensijoje buvo ~106 KSV/ml.

Pieno riigSties bakterijy paruoSimas. PRB buvo saugotos minus 70 °C temperatiiroje 25 %
glicerolio tirpale. ]| MRS sultinj perséta kultiira auginta termostate 24 val. 30 °C temperataroje.

Raugy paruosimas. Antimikrobinis PRB poveikis duonos rauguose fermentacijos metu
indikatoriniams mikroorganizmams buvo vertintas dvejopai.

Pirmuoju atveju raugai ruosti 70 % drégnio. Sterilizuoti miltai (kvietiniai visy griido daliy (KAUNO
GRUDU pilno griido kvietiniai miltai), kukurlizy ir ryziy miltai) buvo sumaisyti su steriliu vandeniu
bei atrinktomis ir §vieziai padaugintomis pieno rtigsties bakterijomis L. farraginis 206 ir L. curvatus
51 (jnestas kiekis: 10" KSV/g raugo). Raugai apkrésti sporas formuojanciomis bakterijomis B. subtilis
subsp. spizizenii (jnestas kiekis: 3,9-10° KSV/g raugo). Fermentacija vykdyta pieno riigities
bakterijoms palankioje temperattroje 30 °C 48 val.

Antruoju atveju raugai ruosti 65 % drégnio sumaiSant miltus, sterilizuotus 121 °C temperatiiroje 15
min. ir sterily vandenj bei PRB (Lactobacillus curvatus 51) kultiirg. Raugas su PRB fermentuotas 24
val. po to apkréstas su B. subtilis subsp. spizizenii sporomis (10> KSV/g). Tuomet raugas dar
fermentuotas 48 val. kas 24 val. vertinant PRB ir B. subtilis subsp. spizizenii kiekius jame.

Bakteriju skai¢iaus rauguose nustatymas. PRB skaiciaus nustatymas pateiktas 2.4.3 skyriuje. B.
subtilis subsp. spizizenii skai¢iaus nustatymas atliktas analogiskai. Pieno rtigsties bakterijy skai¢iui
nustatyti naudota MRS mitybiné terpé, o mikroorganizmai auginti anaerobinémis salygomis
naudojant ,,Anaerogen Oxoid* anaerobinius maiSelius. LékStelés su paséliais inkubuotos 3 paras 30
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°C temperatiiroje. B. subtilis subsp. spizizenii skai¢iaus nustatymui naudota ,,Nutrient mitybiné
terpé. Lékstelés su paséliais inkubuotos 2 paras 30 °C temperatiiroje. Buvo atlikta kontrolé patikrinant
ar ,,Nutrient“ terpéje auga PRB, kadangi PRB neaugo, terp¢ parinkta, kaip tinkama jvertinti B. subtilis
subsp. spizizenii skaiciy.

2.6. Raugy, fermentuoty su pieno ragsties bakterijomis, antimikrobinio poveikio tyrimai

PRB ir B. subtilis subsp. spizizenii spory suspensijos paruoSimas. Pieno riigsties bakterijos ir B.
subtilis subsp. spizizenii spory suspensijos ruoSimas pateiktas 2.5 skyriuje.

Raugu ruosimas. Tyrimo metu raugai buvo ruosti dvejopai.

Pirmuoju atveju sterilas kvietiniai visy grado daliy miltai buvo fermentuoti su L. curvatus 51 paderme
48 val. (islaikant analogiSska raugo gamybos biidg pateiktg 2.5 skyriuje antruoju atveju).

Antruoju atveju buvo vertinti raugy, neturinéiy glitimo baltymuy, antimikrobinis poveikis. Siuo atveju
121 °C temperatiiroje 15 min. sterilizuoti miltai (kukuriizy ir ryziy) sumaiSomi su steriliu vandeniu ir
pieno riigsties bakterijy suspensijomis (Lactobacillus curvatus 51, Lactobacillus farraginis 206 ir
Lactobacillus sanfranciscensis W2) paruosiant 65 % drégnio raugus. Raugai fermentuoti 72 val. 30
°C temperatiiroje.

Antimikrobinio poveikio nustatymas. Paruosiamos Petri lékstelés su ~10° KSV/ml B. subtilis
subsp. spizizenii sporomis ,,Nutrient* agare. Ant sustingusio agaro jterpiamas raugas ir uzliejamas
papildoma mitybine terpe su indikatoriniy mikroorganizmy sporomis. Antimikrobinis poveikis
vertintas po 24 val. inkubacijos 30 °C temperatiiroje. Tyrimo metu buvo vertinta skaidri zona aplink
1 terpe iterpta rauga.

Raugy aktyviojo riigstingumo ir bendrojo titruojamojo ragstingumo (BTR) nustatymas. pH ir
BTR nustatymo metodai pateikti 2.4.1 skyriuje.

2.7. Duonos be glitimo gamyba ir tyrimai
2.7.1. Duonos be glitimo gamyba naudojant raugus

Kvietiniuose kepiniuose panaudojus 20 % raugo matomas zymus jo poveikis, ta¢iau kepiniuose be
glitimo reik§mingo skirtumo nepastebima [25]. Kiti tyréjai grikiy ir sory milty kepiniuose naudojo
apie 80% raugo, fermentuoto naudojant skirtingas PRB padermes [88]. AtsiZzvelgiant j tai gamintiems
kepiniams buvo naudojamas skirtingas raugy kiekis (0, 20 , 40 , 60 ir 80 %) norint jvertinti raugo
kiekio jtaka teslos ir kepiniy savybéms.

Tyrimo metu gaminta duona be glitimo praturtinta kanapémis (lot. Cannabis sativa L.), ¢ija séklomis
(lot. Salvia hispanica) ir bolivine balanda (lot. Chenopodium quinoa). Receptiira pateikta 6 lenteléje.
Vandens kiekis teslai buvo parinktas pagal Moore ir bendraautorius [89].

Kepiniy gamyba. Tesla ruosta zaliavas maiSant 5 min. 1étuoju rézimu (ELBA 7 W NEW maisykle).
Paruosta tesla isdalinama j formeles po 500 g, ruoSiniai kildinami 30 min., 35 °C esant 85 % sant. oro
drégniui kildinimo kameroje (MIWE, Vokietija). Kildinimo s3lygos buvo parinktos pagal Moore ir
bendraautorius [89]. Kepama 220 °C, 40 min. padinéje kepimo krosnyje (MIWE condo, Vokietija).
Iskepe kepiniai ausinami aplinkos temperatiiroje 24 val.
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5 lentelé. Tyrimo metu gamintos duonos be glitimo praturtintos kanapémis, ¢ija séklomis ir bolivine balanda
receptiira (kontrolinis kepinys)

Zaliava Kiekis, g
Miltai:

Kukuriizy miltai 40
Ryziy miltai 40
Kukuriizy krakmolas 20
Viso milty: 100
Saulégrazos 20
Kanapés 20
Boliviné balanda 10
Cija 10
Druska 1,80
Cukrus 1,14
Sausos mielés 2,00
Aliejus 11,00
Vanduo 105,14

2.7.2. Duonos be glitimo gamyba naudojant fermentuotus sékly produktus

Kepiniai su fermentuotomis séklomis buvo ruosiami dvejopai. Pirmuoju atveju (Zr. 6 lent.) gaminti
gaminiai naudojant fermentuoty sékly produktus, kuriy sumalty sékly kiekis patenkantis j teslg sudaré
5 % bendros milty masés, kas atitiko 30,9, 27,2, 31,6 % fermentuoty ¢ija, kanapiy ir boliviniy balandy
produkty. Norint jvertinti nefermentuoty smulkinty sékly itaka kepiniy kokybei pagaminti
kontroliniai kepiniai naudojant tokj patj nefermentuoty sékly kiekj patenkantj j tesla.

6 lentelé. Duonos be glitimo gamybos receptiira su fermentuoty sékly produktais.

Kiekis, g

Zaliavos Kontrolé I (be sékly Kontrolé II su nefermentuotais | Kepiniai su fermentuotais
produkty) sékly produtais sékly produktais

Miltai:

Kukuriizy miltai 40 37,5 37,5

Ryziy miltai 40 37,5 37,5

Kukuriizy krakmolas | 20 20 20

Sékly miltai* - 5x* 5

Viso milty: 100

Druska 1,80

Cukrus 1,14

Sausos mielés 2,00

Aliejus 11,00

Vanduo 105,14

*Cija, kanapiy arba boliviniy balandy miltai; **nefermentuoti s¢kly miltai.
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Antruoju atveju duonos, neturincios glitimo baltymy, receptiiroje buvo naudojamos skirtingos
vertingos séklos, kuriy dalis buvo pakeista fermentuotomis séklomis (5 % nuo milty masés). Gaminiy
receptiira pateikta 7 lenteléje.

7 lentelé. Duonos be glitimo receptiira su jvairiomis sé¢klomis ir fermentuotu sékly produktu

Kiekis, g
Zaliavos Kontrols Fermentuoty ¢ija | Fermentuoty kanapiy | Fermentuoty boliviniy
sékly produktas | sékly produktas balandy produktas
Miltai:
Kukuriizy miltai 40
Ryziy miltai 40
Kukuriizy krakmolas | 20
Viso milty: 100
Saulégrazos 20
Kanapés 20 20 20 15
Boliviné balanda 10 10 5 10
Cija 10 5 10 10
Fermentuotos séklos | - 5 5 5
Druska 1,80
Cukrus 1,14
Sausos mielés 2,00
Aliejus 11,00
Vanduo 105,14

Kepiniy gamyba pateikta 2.7.1 skyriuje
2.7.3. Kepiniy ir pusgaminiy kokybés jvertinimas

Tesly kokybeés rodikliai nustatyti pries teSlos fermentacija. Tai buvo pasirinkta atsizvelgiant | kity
tyréjy gautus rezultatus, kurie nustaté, jog vykdant teSlos rauginimg 40 min. su 80 % raugo pries ir
po fermentacijos gauti rezultatai daugeliu atveju esminio skirtumo neturéjo, dél trumpos rauginimo
trukmés [88]. Kepiniy kokybés rodikliai nustatyti praéjus 24 val. po kepimo.

Teslos ir kepinio minks§timo aktyviojo rug$tingumo nustatymas. TeSlos ir duonos gaminiy
minks§timo pH vertés nustatytos 5 g medziagos gristuvélyje sumaisant su 50 ml distiliuoto vandens
ir vertes iSmatuojant su pH-metru (PP — 15, Sartorius AG, Vokietija).

Titruojamasis riugstingumas. Bendrasis kepinio minkstimo ir teslos titruojamasis ragstingumas
nustatytas pagal metodg pateiktg 2.4.1 skyriuje.

Kepinio savitasis tiiris. Savitais tiiris apskai¢iuojamas pagal tiirio ir masés santykj, cm®/g [90].

Minks$timo akytumas. Naudojant Zuravliovo prietaiso cilindra i§pjauti Zinomo tirio minkstimo
méginiai, kurie véliau pasverti ir apskaiciuotas akytumas (%) [91].
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Juslinis vertinimas. Tyrimo metu buvo vertintos duonos gaminiy, gaminty su skirtingais PRB
raugais ir jy kiekiais taip pat su fermentuoty sékly produktais, juslinés savybés. Jusliniy savybiy
intensyvumas ir bendrasis priimtinumas buvo jvertinti 7 kategorijy skaléje (kur 1 — silpniausias, o 7
— stipriausias).

Raugy jtakos kepiniy mikrobiologiniam gedimui vertinimas. ISkepti ir atvés¢ duonos meginiai
buvo sudéti j polietileninius maiSelius ir laikyti kambario temperataroje (18-20 °C). Vizualiai
jvertinant kepiniy mikrobiologinio gedimo pirmuosius pozymius.

Duonos minkstimo ir teSlos kietumo nustatymas. TeSlos ir duonos minkstimo, gamintos su
fermentuotais sékly produktais, kietumas nustatytas naudojant tekstiiros analizatoriy TA.XT plus
(Stable Micro System, UK). Naudojant SMS P/20 darbinj kiing, kurio jsiskverbimas j gaminj buvo
10 mm. Duonos gaminiai buvo supjaustyti 20 mm storio riekémis, o teSlos masé 50 g.

Duonos mink$timo ir fermentuoty produktuy drégnio nustatymas. | biuksus pasveriamas méginys
ir dziovinamas dziovinimo krosnyje 105 °C temperatiroje iki pastovios 0,001 g tikslumo masés. I§
gauto méginio masés sumazejimo apskai¢iuojamas drégnis.

Duonos minks$timo Ziedéjimo rodiklio nustatymas. Minkstimo ziedéjimo rodiklis nustatomas
pagal 9 formule [14].

kietumas(diena 4—dienal)

Ziedéjimo rodiklis = 9)

kietumas diena 1

2.8. Matematiné statistiné duomeny analizé

Eksperimentai buvo kartoti 23 kartus, i§ gauty rezultaty iSvesti vidurkiai ir apskai¢iuoti standartiniai
nuokrypiai naudojant ,,Excel* programing jranga. Rezultaty palyginimui naudotas Welch‘s dvipusis
t-testas. Vidutiniy verciy reikSmeés pazymétos tokiomis pat raidémis parodo, kad néra esminiy
skirtumy (p<0,05). Vertinant tesly ir kepiniy savybes rezultatai pazyméti ,,** rodo, jog yra esminis
skirtumas lyginant su kontroliniu méginiu (p<0,05).

39



3. Rezultatai
3.1. Pieno rigsties bakteriju fermentinio ir antimikrobinio aktyvumo savybés
3.1.1. Pieno rugsties bakteriju metabolizmo produkty antimikrobinés savybés

Atsizvelgiant | PRB panaudojimo galimybes mikrobiologinio gedimo Iétinimui istirta 13-0s PRB
padermiy antimikrobinis aktyvumas indikatoriniams mikroorganizmams ir mikroskopiniy gryby
spory susidarymui. Gauti PRB antimikrobiniy savybiy rezultatai pateikti 8 lenteléje.

8 lentelé. PRB metabolity poveikis indikatoriniams mikroorganizmams

E‘ Po 3 dieny (augimui) Po savaités (sporuliacijai)
-
@ g g
PRB R 5 ~ 2 o 3
S 5 s S s S S $ v S
S N 3 S S 3 So 3 s S 3 S
N NN = ) NN s
o3 “ S$§ | & 2 $5 | & :
g & & ol < & S <
R | +++ - +++ - - - - - -
Leuc. mesenteroides 242
N | +/- - +++ - - - - - -
R | +++ - - - - - +/- - -
L. uvarum 245
N |- - - - - - +/- - -
) ) R |- - - - - - +/- - -
L. sanfranciscensis MR29
N |- - - - - - +/- - -
R |- - - - - - - - -
L. sanfranciscensis MW15
N | - - - - - - - - -
R | ++ - +/- - - - - - -
L. rossiae M2
N | - - +/- - - - +/- - -
R | - - +/- - - +/- ++ - -
L. rossiae GL14
N | - - +/- - - - +/- - -
R | + - +/- - - - +/- +/- -
L. sanfranciscensis W2
N | - - +/- - - - +/- - -
R | +++ - +/- - - - +- - -
L. frumenti H10
N |- - +/- - - - - - -
R |- - +/- - - - +/- - -
L. crustorum W19
N | - - +/- - - - +/- - -
R | ++ - +/- +- - - +/- - -
L. sanfranciscensis MR24
N | - - +/- +- - - +/- - -
R |- - +/- - - - - - -
L. brevis R26
N | - - +++ - - - +/- - -
R | +++ - - - - +- - +- -
L. farraginis 206
N | ++ - - - - - +/- +/- -
R | +++ - +/- - - +- +/- - -
L. curvatus 51
N |- - +/- - - - - + -
R — antimikrobinis aktyvumas, kuriam jtakos turéjo susidare metabolizmo produktai (organinés rugstys ir kt.); ,,N*“ —
antimikrobinis aktyvumas, kuriam jtakos turé¢jo neutralizuoti metabolizmo produktai; ,,-“ — nepasiZzyméjo

antimikrobinémis savybémis; ,,+/-* — nezymiai pasizyméjo antimikrobinémis savybémis (augimo slopinimo dydis agaro
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leksteléje 1-2 mm); ,,+“ — pasizyméjo vidutinémis antimikrobinémis savybémis (augimo slopinimo dydis agaro 1¢ksteléje
2—4 mm); ,,++“ — gerai pasizyméjo antimikrobinémis savybémis (augimo slopinimo dydis agaro 1¢ksteléje 4-8 mm);
»+T++“— labai gerai pasizyméjo antimikrobinémis savybémis (augimo slopinimo dydis agaro léksteléje >8 mm).
Difuzijos j agara metodu buvo vertinta antimikrobinés PRB metabolizmo produkty: (i) visy
metabolity, jskaitant susidariusias organines riigstis (R) ir (ii) neutralizuoty metabolizmo produkty
(N) savybés indikatoriniams mikroorganizmams, sukeliantiems duonos gaminiy gedima.
Geriausiomis antimikrobinémis savybémis (baktericidinémis) pries B. subtilis subsp. spizizenii
pasizyméjo L. farraginis 206 ir Leuc. mesenteroides 242. B. subtilis subsp. spizizenii augimg slopino
ne tik metabolizmo produktai, tokie kaip organinés ruigstys, bet ir neutralizuoti metabolizmo
produktai, i§ kuriy buvo pasalintas organiniy rags¢iy poveikis. Taip pat geromis antibakterinémis
savybémis pries B. subtilis subsp. spizizenii pasizyméjo L. uvarum 245, L. frumenti H10, L. curvatus
51, taciau Sios PRB gerus rezultatus rodé tik veikiant jy metabolizmo produktams, kurie nebuvo
neutralizuoti.

Vertinant PRB metabolity poveikj mikroskopiniams grybams buvo nustatytas jy augimas po trijy
dieny (poveikis augimui) ir po savaités (poveikis spory susidarymui). Nei viena is tirty PRB neslopino
F. solani augimo, taciau L. rossiae GL14, L. farraginis 206, L. curvatus 51 neutralizuoti metabolizmo
produktai slopino F. solani spory susidarymg. Prie§ Penic. verrucosum geromis antimikrobinémis
savybémis (fungistatinémis) pasizyméjo Leuc. mesenteroides 242 metabolizmo produktai: tiek
Ivairios organinés riigstys, tiek ir neutralizuoti metabolizmo produktai. Antimikrobinémis savybémis
prie§ Penic. verrucosum pasizyméjo L. rossiae M2, L. rossiae GL14, L. sanfranciscensis W2, L.
sanfranciscensis MR24, L. frumenti H10, L. crustorum W19, L. curvatus 51 ir L. brevis R26 veikiant
iy PRB metabolizmo produktais ir neutralizuotais metabolizmo produktais. Penic. verrucosum spory
susidaryma stipriausiai slopino L. rossiae GL14, o L. uvarum 245, L. sanfranciscensis MR29, L.
sanfranciscensis W2, L. frumenti H10, L. crustorum W19, L. sanfranciscensis MR24, L. curvatus
spory susidarymg slopino kiek maziau. L. farraginis 206 ir L. brevis R26 pasizyméjo silpnomis
antimikrobinémis savybémis prie§ Penic. verrucosum po savaités veikiant neutralizuotais
metabolizmo produktais. F. poae augima slopino tik L. sanfranciscensis MR24, o spory susidarymag
slopino L. sanfranciscensis W2, L. farraginis 206 ir L. curvatus 51. Prie$ A. niger antimikrobinémis
savybémis nepasizymeéjo nei viena i tirty PRB padermiy.

Literatiros duomenimis Leuc. mesenteroides pasizymi tuo, jog iSskiria bakteriocing vadinama
mesenterocing. Nustatyta, jog daugiausiai jo issiskiria po 8 val. kultivavimo, kai terpés pH verté yra
5,5, 0 bakterijy lasteliy kiekis 8-108 KSV/ml. H. Daba ir kt. mokslininky atlikto tyrimo duomenimis
Sis bakteriocinas buvo efektyvus naudojant jj pries Listeria spp. [92]. L. sanfranciscensis bakterijos
1§skiria jvairias organines rtigstis, pasizymincias antimikrobinémis savybémis, daugiausiai prie Siy
savybiy prisideda heksano rtigstis, kuri mazina pelésiy augimg. Corsetti ir kt. iStyré jvairias PRB
i§skirtas 1§ kvietinio raugo, taciau tik nedaugelis pasizymeéjo antibakterinémis savybémis, tarp jy buvo
ir viena i§ L. sanfranciscensis padermiy [80]. Larsen ir kt. buvo pirmieji iStyr¢ PRB, iSskirtas i$
skirtingy raugy, tyrimo metu ne visos bakterijos pasizyméjo Siomis savybémis, taciau tarp
pasizyméjusiy buvo L. curvatus. Nustatyta, kad Sios PRB i$skiria bakteriocing bavaricing A [80].

3.1.2. Pieno rugsties bakterijy fitazinis aktyvumas

Specialus démesys skiriamas fito riigS¢iai, tai pagrindin¢ fosforo saugojimo forma augaluose,
sudaranti 50-85 % viso fosforo. Fito riig§tis néra lengvai pasisavinami ir sudaro antimitybinius
junginius [93]. Ivairiy tyrimy metu vykdant PRB fermentacijg, skirtinguose griidy produktuose,

41



tokiuose kaip kukuriizy, sorgy, rausvosios pirStinés, buvo nustatyta, jog PRB veikla gali efektyviali
sumazinti fito ragsties, taniny kiekj ir pagerinti baltymy pasisavinamuma [94]. Atsizvelgiant | tai
buvo nustatytas PRB fitazinis aktyvumas, kadangi fitazés katalizuoja fitaty hidrolizg, ko pasekoje
suardomi fitaty kompleksai ir atpalaiduojamos mineralinés medziagos [93]. Tyrimo metu gauti PRB
fitaziy aktyvumai pateikti 1 paveiksle.
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1 pav. PRB fitazinis aktyvumas

Didziausiu fitaziniu aktyvumu pasizyméjo L. curvatus 51 (4,27 AV/ml), taip pat lyginant su kitomis
tirtomis bakterijomis dideliu fitaziniu aktyvumu pasizyméjo ir L. sanfranciscensis W2 (1,82 AV/ml)
bei L. farraginis 206 (1,62 AV/ml). L. sanfranciscensis MR29, L. sanfranciscensis MR24 ir L. rossiae
M2 fitaziniu aktyvumu nepasizyméjo.

Literatiiros duomenimis fitazinis aktyvumas daugiausiai priklauso nuo PRB padermés. M. de Angelis
ir kt. [95] istyré vienuolika L. sanfranciscensis padermiy, devyniy i$ jy fitazinis aktyvumas buvo 217—
420 AV/ml, o vienos padermés mazesnis nei 10 AV/ml (7,6 AV/ml). T. Zotta ir kt. [96] iStyré 41-0s
PRB fitazinj aktyvumg (L. curvatus, L. plantarum, L. paraplantarum, L. pentosus, Leuc.
mesenteroides, Weissella cibaria padermiy), tarp tirty PRB dideliu fitaziniu aktyvumu pasizyméjo
Leuc. mesenteroides ir L. curvatus. Kiti tyréjai nustaté i§ spontaniniy raugy isskirty PRB fitazinj
aktyvumga. Tarp jy buvo L. curvatus, L. brevis ir Leuc. mesenteroides, kurios fitaziniu aktyvumu
pasizyméjo priklausomai nuo substrato (fito rigsties kalcio ir natrio druskos) [97]. Kitame tyrime 44-
iy PRB isskirty i§ boliviniy balandy, fitazinis aktyvumas buvo nuo 742 iki 957+£25 AV/ml
priklausomai nuo PRB padermés, taciau 6-i0s PRB fitaziniu aktyvumu nepasizyméjo [98].

Atlikus PRB antimikrobinio aktyvumo ir fitazinio aktyvumo tyrimus buvo atrinktos trys PRB (L.
curvatus 51, L. farraginis 206, L. sanfranciscensis W2) i$ kuriy ruosti ryziy ir kukuriizy milty raugai.
Sios bakterijos pasizyméjo didziausiu fitaziniu aktyvumu (L. curvatus 51, L. farraginis 206, L.
sanfranciscensis W2). Taip pat $ios PRB pasizyméjo antimikrobiniu poveikiu kai kuriems
mikroskopiniams grybams ir B. subtilis subsp. spizizenii sporoms.
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3.2. Pieno riigsties bakterijy itaka duonos raugy, ruosty i§ kukurizy ir ryziy milty, kokybés
rodikliams

3.2.1. Raugy pH ir BTR pokyc¢iai fermentacijos metu

Raugy fermentacija priklauso nuo mikrofloros kompozicijos ir fermentacijos salygy. Raugy
mikroflora dazniausiai susideda ne tik i§ PRB, bet ir i§ mieliy, tod¢l $iy mikroorganizmy sgveika
rauguose yra svarbi metabolitiniam jy aktyvumui [99]. Rugs¢iy susidarymas turi jtakos tirpiems
struktiira formuojantiems komponentams, tokiems kaip krakmolas, arabinoksilanai, ir teigiamai
veikia javy endogeniniy fermenty aktyvuma [25]. Atsizvelgiant j tai buvo nustatyti raugy, ruosty su
atrinktomis PRB (L. farraginis 206, L. sanfranciscensis W2, L. curvatus 51), vandenilio jony
aktyvumas (pH) ir bendrasis titruojamasis ragstingumas (BTR) skirtingose kukuriizy ir ryziy milty
raugy ruosimo (gausinimo) stadijose, gauti rezultatai pateikti 2 paveiksle.
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2 pav. Ryziy (a) ir kukuriizy (b) milty raugy pH veréiy ir BTR, poky¢iai skirtinguose raugy gamybos
etapuose. Cia: L.S — L. sanfranciscensis W2; L.C — L. curvatus 51; L.F — L. farraginis 206

Fermentacijos metu ryZziy milty raugy pH vertés kito nuo 5,55 iki 3,13, o kukuriizy milty pH vertés
kito nuo 5,66 iki 3,38. Maziausia raugo pH verté buvo pasiekta po II1-jo gausinimo etapo (t.y. po 48
val. fermentacijos). Raugy pH ir BTR vertés priklausé nuo naudotos PRB padermés ir milty rtsies.
Maziausia pH verté po 72 val. fermentacijos (3,14) tarp ryziy milty raugy, buvo gauta fermentacijai
naudojant L. farraginis 206, o didziausia pH verté (3,34) buvo raugo, ruosto su L. sanfranciscensis
W2. Maziausia pH verté (3,48) i§ kukurizy milty raugy buvo raugo, kurio fermentacijai naudota L.
farraginis 206, o didziausia pH verté (3,79) buvo raugo, kurio fermentacijai naudota L. curvatus 51.

Fermentacijos metu ryziy milty BTR kito nuo 0,90 iki 8,67 °N, o kukuriizy milty raugy BTR kito nuo
1,80 iki 7,56 °N. Didziausias BTR rauguose pasiektas I1l-ame raugy gausinimo etape, i§skyrus vieno
raugo, gaminto su ryziy miltais ir fermentuoto naudojant L. curvatus 51, kurio BTR paskutiniame 1V-
tame etape buvo 6,09 °N, o III-ame etape — 5,77 °N. IS ryziy milty ruosty raugy didziausias BTR po
72 val. fermentacijos (8,46 °N) buvo raugo, kurio fermentacijai naudota L. farraginis 206, o
maziausias raugo, kurio fermentacijai naudota L. curvatus 51. Tarp kukuriizy milty raugy didZiausias
BTR (7,34 °N) buvo raugo, kurio fermentacijai naudotos L. sanfranciscensis W2 pieno riigsties
bakterijos, o maziausias BTR (5,57 °N) buvo raugo, fermentuoto su L. curvatus 51 pienartig§témis.
Sumazéjusiam BTR ir padidéjusiai pH vertei, paskutiniame gausinimo etape, jtakos galéjo turéti
sumazgjes raugo drégmés kiekis (didesnis milty kiekis pateko i rauga lyginant su ankstesniais
gausinimais). Raugo rugstéjimui jtakos tari jo drégnis, nustatyta, jog kuo skystesnis raugas tuo
grei¢iau did¢ja jo rigStingumas. Esant didesniam drégmeés kiekiui grei€iau vyksta organiniy rugsciy
difuzija j terpe [60, 100].
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IS rezultaty matyti, jog mazesnés pH vertés ir didesnis BTR buvo raugy, kuriy gamyboje naudoti
ryziy miltai. Ryziy miltuose angliavandeniy yra apie 80,1 g/100g, o kukurtizy miltuose 70 g/100g, Sis
angliavandeniy skirtumas, esantis miltuose, galéjo turéti jtakos terpés rugsStéjimui. Pagrindinis
faktorius lemiantis terpés pH mazéjima yra fermentuojamy angliavandeniy kiekis. Dazniausiai PRB
fermentuoja pentozes, heksozes, sacharoz¢ ir maltozg, taip pat, kai kurios rii§ys tokios kaip L.
sanfranciscensis, pasizymi specifiSkumu maltozei [99].

L. sanfranciscensis pieno rugsties bakterijos, iSskirtos i§ duonos raugy, charakterizuojamos kaip
turinCios ilgg uzdelsta augimo faz¢ bei gebancios iSskirti didelj rugsciy kiekj ir yra tolerantiSkos
rugstinei aplinkai [101]. IS gauty rezultaty matome, jog raugai, fermentuoti naudojant L.
sanfranciscensis W2, lyginant su kity PRB padermiy raugais pasizyméjo létesniu pH mazéjimu
pirmosiomis fermentacijos valandomis.

Literatiiros duomenis raugy pH ir BTR vertés priklauso tiek nuo naudojamos PRB padermés tiek nuo
milty bei fermentavimo laiko. C. Axel ir bendraautoriai [79] nustaté, jog ryziy milty raugy,
fermenutoty su Lactobacillus reuteri R29 bei Lactobacillus brevis R2 ir L1105, pH vertés buvo 3,56—
3,69, 0 BTR buvo 10,5-15 °N, priklausomai nuo naudotos PRB padermés. C. Mereoth ir kt. [102]
nustataté pramoniniy ryziy milty raugy pH vertes (,,motininio* raugo bei pagausinty raugy po 3 ir 5
fermentavimo dieny), kurios buvo 3,7-4,0. S. A. Vogelmann ir kt. [103] nustaté kukuriizy ir ryziy
milty raugy, fermentuoty naudojant skirtingas PRB 24 val., pH vertes. Ryziy milty raugy pH vertés
buvo 3,6-3,7, o kukurtizy milty raugy — 3,5-3,8. L. Scarnato ir kt. [104] nustaté, jog ryziy ir kukuriizy
miltus fermentuojant su L. sanfranciscensis ir Candida milleri, ryziy raugo pH verté pakinta nuo 6,12
iki 3,43, o kukuriizy milty pH pokytis yra nuo 5,58 iki 3,38. A. T. Falade ir bendraautoriai [105]
nustaté kukurtizy milty raugy pH vertes. Raugo, fermentuoto su L. plantarium 24 val., pH verté buvo
3,3-3,6. Kity tyréjy atlikto tyrimo metu kukurtizy milty fermentavimui naudojant skirtingas pieno
ragsties bakterijas raugy pH vertés nuo 5,62 sumazéjo iki 3,05-3,37 priklausomai nuo naudotos PRB
(fermentacija vykdyta 28+2 °C, 12 val.). Taip pat buvo vykdyta spontaniné fermentacija, jos metu
galutiné raugo pH verté buvo 3,71 [106]. L. Setanis ir bendraautoriai [107] istyré kvietiniy raugy,
fermentuoty skirtingomis PRB kultiiromis 21 val., pH ir BTR vertes, nustatyta, jog raugy pH vertés
buvo nuo 3,59 iki 4,14, 0 BTR — nuo 5,00 iki 8,40 °N. Kiti tyréjai nustaté ruginiy milty raugy pH
vertes, kurios buvo 3,84-4,11, o BTR — 12,8-14,1 °N [108].

3.2.2. PRB jtaka lakiajam ruagstingumui ir pieno rugsties susidarymui rauguose

PRB fermentuoja maltoze, gliukoze susidarant pieno riig§ciai, jei tai homofermentinis metabolizmas,
esant heterofermentiniam metabolizmui kartu su pieno ragstimi susidaro CO>, acto rtgstis ir (ar)
etanolis [27]. Santykis tarp pieno ragsties ir lakiojo riig§tingumo (acto riigsties) yra svarbus faktorius
prisidedantis prie galutinio duonos gaminio aromato. Be to, acto riigtis turi didesnj poveikj
nepageidaujamai mikroflorai, kuri prisideda prie duonos gaminiy gedimo lyginant su pieno riig§timi
[99]. Atsizvelgiant j tai nustatytas raugy lakusis ragstingumas, rezultatai pateikti 3 paveiksle.

Lakusis rugstingumas buvo didesnis kukuriizy milty rauguose nei ryziy milty rauguose (Zr. 3 pav.).
Ryziy milty rauguose didziausias lakusis rigstingumas (0,49 ml NaOH/100g) buvo rauge, kurio
fermentacijai naudota L. sanfranciscensis W2, o maziausias (0,03 ml NaOH/100g) nustatytas rauge,
fermentuotame su L. farraginis 206.
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Kukurtizy milty rauguose didziausias lakusis ragstingumas (1,74 ml NaOH/100g) buvo nustatytas
rauge, fermentuotame su L. farraginis 206, o maziausias (0,57 ml NaOH/100g) buvo rauge, kurio
fermentacijai naudota L. curvatus 51.
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3 pav. PRB jtaka lakiajam ragstingumui rauguose

Akihito Endo ir Sanae Okada [109] savo tyrimuose aprasé L. farraginis kaip heterofermentines
bakterijas, kurios iSskiria pieno riigstj, anglies dioksidg ir etanolj ar acto rtigstj i§ D-gliukozés. L.
curvatus 51 yra homofermentiné PRB [110], todél Sios bakterijos neiSskiria acto rugsties, taciau
fermentacijos metu susidariusios riigSties kiekj galéjo nulemti miltuose esanti mikroflora, kurios
miltuose galima aptikti 2-10*-6-10% KSV/g [59]. L. sanfranciscensis yra obligatiné heterofermentiné
bakterija, Sios bakterijos gamina ne tik pieno ragstj, bet ir iSskiria acto rigstj vykstant fermentacijos
procesui [111].

Pieno rigstis natiiraliai randama dvejuose izomeruose kaip D(-)- ir L(+)-pieno ragstis. Maisto
gaminiuose yra pageidautina L(+)-pieno ragstis, kadangi D(-)-pieno rtigSties izomeras tam tikrais
atvejais yra zalingas zmonéms, nes gali salygoti riigs¢iy susidarymg bei sumazinti kalcio kiekj
kauluose [110], tod¢l pageidautina, kad maisto pramonéje naudojamos PRB negaminty D(-)-pieno
rigsties izomero arba gaminty nedidelius jo kiekius. Nustatyti D(-) ir L(+)-pieno rugsties izomery
Kiekiai tiriamuosiuose rauguose, o gauti rezultatai pateikti 4 paveiksle.

Visuose rauguose buvo nustatyti D(-) ir L(+) pieno rtgsties izomery kiekiai. L. curvatus isskiria D(-)-
ir L(+)-pieno rugsties izomerus [27], Siomis bakterijomis fermentuojant ryziy miltus D(-)-pieno
rugsties (0,380 g/100g) susidaré daugiau nei L(+)-pieno rigsties (0,367 g/100g), o kukurtizy miltuose
susidaré daugiau L(+)-pieno ragsties (1,554 g/100g) nei D(-)-pieno rtgsties (0,209 g/100g) izomero.

L. sanfranciscensis W2 pieno riigsties bakterijomis fermentuotuose rauguose L(+)-pieno rtgsties
susidaré daugiau nei D(-)-pieno rtgsties. Pieno riigsties daugiau susidaré kukurtizy milty rauge nei
ryZiy milty rauge.

Akihito Endo ir Sanae Okada [109] nustaté, kad tirta L. farraginis padermé L(+)- ir D(-)-pieno
rugsties izomerus i$skiria santykiu 1:1. Atlikus tyrimg pieno riigSties izomerai rauguose ruostuose su
L. farraginis 206 buvo nustatyti panasiu santykiu. Nustatytas susidariusios pieno riigsties kiekis buvo
didesnis ryziy milty rauge nei kukuriizy milty rauge.

Lyginant ryziy milty raugus didziausias L(+)-pieno riigSties izomero kiekis (0,588 g/100g) buvo
nustatytas rauge, kurio fermentacijai naudota L. farraginis 206, 0 maziausias kiekis (0,367 g/100g)
buvo rauge, ruostame su L. curvatus 51. Didziausias D(-)-pieno rugsties izomero kiekis (0,602
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0/100g) buvo rauge, fermentuotame su L. farraginis 206, o maziausias kiekis (0,380 g/100g)
nustatytas rauge, kurio fermentacijai naudota L. curvatus 51.
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4 pav. PRB jtaka D(-)- ir L(+)-pieno ragsties izomery kiekiui rauguose

Lyginant kukuriizy milty raugus didziausiu L(+)—pieno rigsties izomero kiekiu (1,554 g/100g)
pasizyméjo raugas, kurio fermentacijai buvo naudotos L. curvatus 51 pieno rtgsties bakterijos, o
maziausias kiekis (0,418 g/100g) buvo nustatytas rauge, fermentuotame su L. farraginis 206.
Didziausias D(-)-pieno ragsties izomery kiekis (0,617 g/100g) buvo nustatytas rauge, kurio
fermentacijai naudotos L. sanfranciscensis W2 pieno riigsties bakterijos, o maziausias kiekis (0,209
9/100g) nustatytas rauge, kurio fermentacijai buvo naudotos L. curvatus 51 pieno rtigsties bakterijos.

Literartairoje pateiktais duomenimis rtigsc¢iy susidariusiy fermentacjos metu kiekis priklauso tiek nuo
milty tieck nuo PRB padermés. D. Novotni ir bendraautoriai [112] nustaté milty be glitimo (miSinys
18§ ryziy ir kukurziizy milty, kukuriizy ir bulviy krakmolo, grikiy milty, cukraus), fermentuoty su
Lactobacillus fermentum, pieno ir acto rtigsties kiekius, kuriy atitinkamai buvo 0,171 ir 0,024 g/100g.
Kiti tyréjai nustaté pieno ir acto rigsties kiekius ryziy milty rauguose, kuriy atitinkamai buvo 0,62—
1,13 ir 0,06-0,19 g/100g priklausomai nuo PRB [79]. Panasus pieno ir acto rugsties kiekis gali biiti
gaunamas ir tradiciniuose rauguose. L. Setanis ir kt. [107] istyré kvietiniy raugy pieno ir acto ragsties
Kiekius, kuriy atitinkamai nustaté 1,36-4,81 ir 0,25-1,08 mg/g, rugs¢iy kiekis buves rauguose
priklause nuo starterinés PRB kulttiros naudotos fermentacijai.

3.2.3. PRB jtaka raugy fermentiniams aktyvumams

Nustatyti tiriamyjy raugy amilazinis, ksilanazinis, fitazinis ir proteazinis aktyvumai pateikti 9
lentel¢je.

Fermentuojant miltus be glitimo su PRB didesnis amilazinis aktyvumas pasireiskeé kukurtizy milty
rauguose. DidZiausias amilazinis aktyvumas 1§ ryziy milty raugy buvo raugo, kurio fermentacijai
naudotos L. sanfranciscensis W2, o maziausias aktyvumas buvo rauge, ruoStame su L. farraginis 206.
Rauguose, gamintuose su kukuriizy miltais, didziausias amilazinis aktyvumas buvo rauge, kurio
fermentacijai naudotos L. curvatus 51 pieno ragsties bakterijos, o maziausias aktyvumas buvo
nustatytas rauge, ruostame su L. farraginis 206 pieno riigsties bakterijomis.

Didziausias ksilanazinis aktyvumas tarp ryziy milty raugy buvo raugo, kurio fermentacijai naudotos
L. farraginis 206 pieno riigsties bakterijos, 0 maziausiu aktyvumu pasizyméjo raugas, fermentuotas
naudojant L. sanfranciscensis W2 pieno rtgsties bakterijas. Taciau esminio skirtumo (p<0,05) tarp
ryZiy milty raugy fermentuoty su skirtingomis PRB padermémis nepastebéta. IS kukuriizy milty
pagamintuose rauguose didziausias ksilanazinis aktyvumas buvo nustatytas raugo, kurio

46



fermentacijai naudotos L. curvatus 51 pieno rugsties bakterijos, 0 raugas, fermentuotas su L.
farraginis 206 pieno riigsties bakterijomis, aktyvumu nepasizymejo.

9 lentelé. Kukuriizy ir ryziy milty raugy fermentiniai aktyvumai

Fermentinis Ryziy milty raugai Kukuriizy milty raugai
aktyvumas, AV/g - & " &

3 5 3 g 3 3

= Y SN = Y SIS

3 ¥ gz 3 3 gz

S S o s S ) S o -« 2

N n N S ~S 8 N @ ~N S ~ 38
Amilazinis aktyvumas 0,13+0,012 0,110,012 0,42+0,03¢ | 0,24+0,01° | 0,10+0,052 0,15+0,042
Proteazinis aktyvumas 0,04+0,022 - 0,09+0,0° 0,10+0,03° | 0,03+0,022 0,08+0,05°
Ksilanazinis aktyvumas | 43,69+2,02%° | 45,18+2,29%0 | 41,52+0,97° | 44,88+0,822 | - 40,68+0,0°
Fitazinis aktyvumas 43,89+0,85%0 | 45,95+1,082 | 46,57+1,48% | 43,11£1,17° | 45,05+1,052° | 43,59+1,292P

Vidutiniy veréiy reik§més eilutése pazymétos tokiomis pat raidémis parodo, kad néra esminiy skirtumy (p<0,05).

Rauguose, ruostuose su skirtingomis PRB, didesnis fitazinis aktyvumas buvo ryziy milty rauguose.
Didziausias fitazinis aktyvumas, i§ ryziy milty ruoStuose rauguose, buvo nustatytas rauge, kurio
fermentacijai naudotos L. sanfranciscensis W2, o maziausiu fitaziniu aktyvumu pasizyméjo raugas,
ruostas su L. curvatus 51. Taciau esminio skirtumo (p<0,05) tarp ryziy milty raugy, ruosty naudojant
skirtingas PRB padermes, nenustatyta. Tarp kukuriizy milty raugy didZiausiu fitaziniu aktyvumu
pasizyméjo raugas, kurio fermentacijai buvo naudota L. farraginis 206, o maziausias aktyvumas buvo
raugo, ruosto su L. curvatus 51. Taciau ir tarp kukuriizy milty raugy, fermentuoty su skirtingomis
PRB, esminis skirtumas (p<0,05) nenustatytas.

I$ ryziy milty pagamintuose rauguose didziausias proteazinis aktyvumas nustatytas raugo, kurio
fermentacijai naudotos L. sanfranciscensis W2, o raugas, ruostas su L. farraginis 206, proteaziniu
aktyvumu nepasizyméjo. Lyginant kukurlizy milty raugus didZiausiu proteaziniu aktyvumu
pasizyméjo L. sanfranciscensis W2 pienriigS§témis fermentuotas raugas, taiau esminio skirtumo
(p<0,05) tarp Sio raugo ir raugo, fermentuoto su L. curvatus 51 pieno rigsties bakterijomis,
nenustatyta.

a-amilazé turi teigiamos jtakos duonos kepiniy ttiriui, minksStimo ir plutelés spalvai, skoniui bei
mazina gaminiy ziedéjima [113]. Duonos gaminiuose, kuriuose néra glitimo, yra daugiau krakmolo,
todél tokie gaminiai grei¢iau ziedéja [27]. Ryziy miltuose pagrindinis komponentas yra
angliavandeniai, kuriy apie 80 % sudaro krakmolas. Sis fermentas hidrolizuoja polisacharidy a-1,4
glikozidines jungtis susidarant trumpos grandinés dekstrinams, kuriuos geba fermentuoti mielés. [25].
C. Axel ir bendraautoriai [79] nustaté ryZiy milty a-amilazinj aktyvuma, kuris buvo 0,01 AV/g. Kiti
tyréjai nustaté¢ kukurtizy milty amilazinj aktyvuma, kuris buvo 0,02 AV/g. Ryziy milty aktyvumas
buvo mazesnis nei nustatymo ribos, o kvietiniy milty amilazinis aktyvumas 0,12 AV/g [114].
Atsizvelgiant | tai galima manyti, jog raugy fermentacija turéjo teigiamos jtakos amilaziniui
aktyvumui, nes tiriamuosiuose rauguose $is fermentinis aktyvumas nustatytas didesnis. Taip pat
lyginant kity tyréjy nustatytus milty amilazinius aktyvumus, matyti, jog kvietiniy milty fermentinis
aktyvumas didesnis.

Ryziuose fito rigsties daugiausiai randama sélenose, o kukurtizuose — endosperme. Nustatyta, jog
vykdant fermentacija galima Zymiai sumazinti §io junginio kiekj ryziy miltuose, veikiant tiek
mikrobinéms, tiek augaly fitazéms. Toks fito riigSties suirimas gali padidinti tirpiy ir lengviau
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organizmo pasisavinamy gelezies, cinko ir kalcio junginiy kiekius [93]. Ryziy ir kukurtzy miltuose
fitazinis aktyvumas yra 0,19-0,41 ir 0,04-0,23 AV/g atitinkamai, 0 tradiciniuose griduse: rugiuose,
kvieciuose ir mieziuose, aktyvumas yra 5,147-6,016, 0,67-2,89, ir 0,76-2,32 AV/qg atitinkamai [115,
116, 117, 118]. Atsizvelgiant j kity tyréjy nustatytus milty fitazinius aktyvumus, matyti, jog raugy
fermentacija turéjo teigiama poveikj fermentiniams aktyvumams, nes fermentacijos metu jie
padid¢jo.

Proteazés suskaldo vidines baltymy grandinés jungtis, taip sumazinant baltymo molekuling masg ir
susidarant peptidams [25]. Vykdant raugo fermentacija su PRB padidéja laisvy amino riig8¢iy kiekis,
kai tuo tarpu mielés sumazina jy koncentracijg [25]. Raugy fermentavimo metu terpés pH vertei
mazejant aktyvuojasi endogeniniai fermentai ir vykstant proteolizei pirmiausia paveikiami baltymai
susidarant polipeptidams. Tuomet iS Siy polipeptidy iSlaisvinamos laisvos amino rigstys, Siam
procesui daugiausia jtakos daro PRB peptidaziy sistemos. Laisvos amino ragstys gali daryti jtakg
galutiniam produkto aromatui bei dalyvauti cheminése reakcijose kepimo metu [25]. Tyréjai nustaté
proteazinius kukurtizy ir ryziy milty aktyvumus, kurie atitinkamai buvo 0,1040,12 ir 0,06+£0,10 AV/g
[119]. Sie aktyvumai panasiis j nustatytus PRB rauguose, todé¢l galima manyti, jog raugy fermentacija
netur¢jo itakos proteaziniam aktyvumui.

3.2.4. Milty rusies jtaka PRB ir mieliy skai¢iui rauguose, ruostuose su PRB

Bendras PRB ir mieliy kiekis esantis rauguose, ruostuose i$ kukurtizy ir ryziy milty, pateiktas 5
paveiksle. I3 ryziy milty ruostuose rauguose didziausiu PRB skai¢iumi (1,8-10° KSV/g) pasizyméjo
raugas, kurio gamybai naudota L. farraginis 206, taip pat Siame rauge nustatytas didziausias mieliy
skai¢ius (1,6:10° KSV/g). Maziausiu PRB skai¢iumi (1,3-108 KSV/g) pasizyméjo raugas, kurio
fermentacijai buvo naudota L. sanfranciscensis W2, siame rauge taip pat nustatytas maziausias mieliy
kiekis (4,3-10" KSV/g). Tarp kukuriizy milty raugy didziausias PRB skaicius (4,8-108 KSV/g) buvo
rauge, kurio fermentacijai naudota L. sanfranciscensis W2, o maziausiu PRB skai¢iumi (2,1-108
KSV/g) pasizyméjo raugas, ruoStas su L. curvatus 51, §is raugas taip pat pasiZymejo ir maziausiu
mieliy kiekiu (2,6:10” KSV/g).
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5 pav. Milty rasies jtaka PRB ir mieliy skai¢iui rauguose, ruostuose su PRB

L. sanfranciscensis ir L. curvatus dazniausiai aptinkamos tradiciniuose, kvietiniuose ir ruginiuose,
rauguose. L. curvatus buvo isskirta ir i§ tradiciniy portugaly kukuriizy milty raugy. Taciau kitame
tyrime L. curvatus, naudojant kukuriizy milty fermentavimui, ji nebuvo tarp dominuojanc¢iy PRB
[101, 120]. S. Vogelmann ir bendraautoriai [103] jvertino PRB ir mieliy kiekj jvairiuose rauguose,
fermentuotose naudojant skirtingas PRB ir mieliy kultiiras. Tyréjai nustate, jog ryziy milty rauge PRB
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kiekis buvo 6,2-108-1,8-10° KSV/g, o mieliy — 7,2-10°-5,1-10" KSV/g. Kukuriizy milty rauge
nustatytas PRB kiekis buvo 8,7-108-2,2:10° KSV/g, o mieliy — 1,9-10°-9,1-10° KSV/g. Kity tyréjy
atlikto tyrimo metu buvo jvertintas spontaniskai fermentuoto kukuriizy milty raugo PRB ir mieliy
pokytis. Nustatyta, jog PRB kito nuo 4,62 iki 6,45 log 10 KSV/g, o mieliy kiekis padidéjo nuo 4,18
iki 6,64 log 10 KSV/g, fermentacija vykdant 48 val. 28+2 °C temperatiiroje [106]. Pramoniniuose
ryziy milty rauguose PRB ir mieliy atitinkamai buvo 1,2-10°-1,6-10° ir 2,7-10"—-5-10" KSV/g [102].
L. Setonis ir kt. [107] istyré PRB kiekj kvietiniuose rauguose, kuris buvo 8,29-9,72 log10 KSV/g ir
priklausé nuo starterinés PRB kultiros. Ruginiuose rauguose nustatytas PRB kiekis buvo nuo 6,56
iki 9,04 logl0 KSV/g, priklausomai nuo naudotos PRB padermés [121]. I§ literatiiros duomeny
matyti, jog PRB ir mieliy kiekis rauguose priklauso tiek nuo PRB tiek nuo fermentacijos salygy ir
zaliavos. O tradiciniuose rauguose ir rauguose i§ milty be glitimo PRB ir mieliy kiekis panasus.
Taciau mieliy skai¢ius kity autoriy atliktuose tyrimuose mazesnis ir su PRB rauguose dazniausiai
buvo nustatomas santykiu 1:100. Kiti tyr¢jai iStyre PRB ir mieliy jtaka raugy fermentavimui, nustaté
jog PRB ir mieliy kiekis priklauso nuo jy padermés bei pradinio kiekio ir gali fermentacijos pabaigoje
buti aptinkamos santykiu 1:1 [122].

3.3. Pieno rugsties bakterijomis fermentuoty sékly produkty savybés
3.3.1. Fermentacijos trukmés jtaka fermentuoty sékly produkty BTR ir pH vertéms

Su atrinktomis PRB (L. curvatus 51, L. farraginis 206 ir L. sanfranciscensis W2) buvo fermentuoti
¢ija, kanapiy bei boliviniy balandy sékly miltai. Fermentacijos metu vertintos produkty pH vertés 72
val. laikotarpyje kas 24 val., gauti rezultatai pateikti 6 paveiksle.
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6 pav. Fermentacijos trukmés ir pieno rugsties bakterijy padermés jtaka fermentuoty sé¢kly: ¢ija (a), kanapiy
(b) ir bolivinés balandos (¢), pH vertéms

Didziausias pH pokytis nustatytas po 24 val. fermentacijos, o fermentuojant ilgiau, priklausomai nuo
PRB, kito nezenkliai. Lyginant skirtingas sékly terpes maziausia pH verté buvo nustatyta fermentuoty
boliviniy balandy méginiuose, o didZiausia pH verté fermentuoty kanapiy sékly. Po 72 val.
fermentacijos, fermentuoty ¢ija sékly méginiuose, esminio skirtumo (p<0,05) tarp skirtingomis PRB
padermémis fermentuoty produkty nenustatyta. Lyginant kanapiy sékly fermentuotus produktus
maziausia pH verte (4,6) pasizyméjo meéginys, fermentuotas su L. curvatus 51 pieno rugsties
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bakterijomis. O tarp fermentuoty bolivinés balandos méginiy maziausia pH verté (3,37) nustatyta
méginyje, fermentuotame su L. farraginis 206 pieno rugsties bakterijomis.

Fermentacijos trukmeés ir PRB padermés jtaka fermentuoty ¢ija, kanapiy ir bolivinés balandos sékly
BTR vertéms pateikta 7 paveiksle. Did¢jant fermentacijos trukmei terpés BTR taip pat didéjo. Taciau
daugeliu atvejy esminio skirtumo (p<0,05) tarp BTR po 48 ir 72 val. fermentacijos nebuvo.
Didziausios BTR vertés buvo nustatytos méginiuose su bolivinés balandos, o maziausios —
fermentuotuose ¢ija sékly produktuose. Didziausiu BTR (5,8 °N) po 72 val. fermentacijos tarp ¢ija
sékly produkty pasizyméjo méginys, kurio fermentacijai buvo naudotos L. sanfranciscensis W2 pieno
rugsties bakterijos, o maziausias BTR (4,8 °N) buvo méginio, kurio fermentacijai naudotos L.
curvatus 51 pieno riigsSties bakterijos, ta¢iau esminio skirtumo (p<0,05) tarp Sio méginio ir méginio,
fermentuoto su L. farraginis 206 pieno rugsties bakterijomis, nebuvo. Tarp fermentuoty kanapiy
sékly produkty didziausias BTR (6,9 °N) buvo méginio, fermentuoto su L. sanfranciscensis W2 pieno
rugsties bakterijomis, o tarp L. curvatus 51 ir L. farraginis 206 pieno riigsties bakterijomis 24 val.
fermentuoty méginiy esminio skirtumo (p<0,05) nebuvo. Didziausiu BTR (10,3 °N) tarp fermentuoty
bolivinés balandos produkty pasizyméjo su L. farraginis 206 fermentuotos bolivinés balandos séklos,
o tarp L. curvatus 51 ir L. sanfranciscensis W2 pieno riig§ties bakterijomis fermentuoty produkty
esminio skirtumo (p<0,05) nebuvo po 48 ir 72 val.
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7 pav. Fermentacijos trukmés ir pieno riigSties bakterijy padermés jtaka fermentuoty sékly: ¢ija (a), kanapiy
(b) ir bolivinés balandos (c), BTR vertéms

Literatiros duomenimis pH ir BTR vertés sékly terpése priklauso nuo naudojamos PRB ir
fermentacijos laiko, taciau gaunamos vertés tarp ty paciy sékly méginiy panasios. Boliviniy balandy
raugy, fermentuoty su Lactobacillus amylovorus padermémis, pH vertés buvo 3,9 [123]. Kito tyrimo
metu bolivinés balandos miltai buvo fermentuoti su Lactobacillus reuteri R29, Lactobacillus brevis
R2 ir L1105 48 val. PRB palankioje temperatiiroje. pH vertés fermentacijos pabaigoje buvo 4,14—
4,34 [79]. S. Vogelmann ir kt. [103] nustataté bolivinés balandos milty raugo, fermentuoto su
skirtingomis PRB kulttiromis 24 val. 30 °C temperatiroje, pH vertes, kurios buvo 3,8-3,9. A.
Rizzelas ir bendraautoriai [124] jvertino boliviniy balandy milty raugo, fermentuoto su Lactobacillus
plantarum T6B10 ir L. rossiae TOA16 30 °C temperattroje 16 val., pH vertg. Nustatatyta raugo pH
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verté buvo 3,83, taip taip nustatyta kontrolinio méginio (miltai fermentuoti tomis paciomis saglygomis
be strateriniy kulttry) pH verté, kuri buvo 5,82. Kity tyréjy nustatytas boliviniy balandy milty raugo,
fermentuoto su L. plantarium FST 1.7 PRB kultiira, pH buvo 3,9, fermentacija vykdant 24 val. [125].
L. Nionelli ir kt. [49] nustaté, jog vykdant kanapiy milty spontaning fermentacija pH verté nuo
5,940,2 sumaze¢ja iki 4,5+0,3, BTR verté padidéja nuo 4,1 iki 40,1 ml NaOH 0,1 M. Kanapiy milty
raugo, fermentuoto su L. plantarum, P. acidilactici, ir Leuc. mesenteroides 24 val. 30 °C, pH verté
buvo 4,39+0,18, o prie§ fermentacijg 6,0+0,2. E. Bartkiené ir kt. [126] nustaté kanapiy, fermentuoty
su P. acidilactici ir P. pentosaceus 48 val., pH vertes, kurios atitinkamai buvo 4,89-5,39 ir 4,75-4,81,
priklausomai nuo terpés drégnio. Taip pat jvertinti fermentuoty produkty BTR, kurie atitinkamai buvo
4,4-4.6 ir 1,5-2,0 °N [126]. Cija miltus fermentuojant su L. plantarium C8 24 val. terpés pH verté
pakinta nuo 6,3 iki 4,34 [127].

3.3.2. Pieno rugsties bakteriju jtaka fermentuoty sékly fitaziniam aktyvumui

Fito riigsties yra daugelyje griidy, ankStiniuose augaluose, s¢klose ir rieSutuose. DidZiausi jos kiekiai
nustatomi iSoriniame séklos sluoksnyje [128]. Bolivinése balandose yra 0,1-1,0 % fito roigsties,
kurios daugiausia randama gemale [25]. O kanapiy séklose fito riigsties nustatytas Kiekis yra apie 60
o/kg [49, 129]. Tyrimo metu naudoti sumalti Cija, kanapiy sékly ir boliviniy balandy fermentuoti
produktai, i§ kuriy nebuvo pasalintos sékly luobelés. Atsizvelgiant | tai ir antimitybines fito riigsties
savybes pageidautina, jog fermentuoti sékly produktai pasizyméty fitaziniu aktyvumu. Fitazinis
fermentuoty sékly aktyvumas nustatytas po 48 val. fermentacijos, rezultatai pateikti 8 paveiksle.

L. curvatus 51 OL. farraginis 206 ®L. sanfranciscensis W2

s 807 b
§ 601 acC a ﬁ ac c acac
2 o \ - o
S 20 N
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8 pav. Pieno riigsties bakterijy jtaka fermentuoty sékly fitaziniam aktyvumui

Fitaziniu aktyvumu pasiZymejo visi fermentuoti sékly produktai. Tarp fermentuoty ¢ija sékly
produkty didZiausiu fitaziniu aktyvumu (65,8 AV/g) pasizyméjo méginys, kurio fermentacijai buvo
naudotos L. sanfranciscensis W2. Tarp bolivinés balandos fermentuoty sékly méginiy Siek tiek
didesniu fitaziniu aktyvumu taip pat pasizymeéjo su L. sanfranciscensis W2 fermentuotos séklos (51,3
AV/g), tatiau nei kanapiy, nei boliviniy balandy terp¢je reikSmingo skirtumo tarp PRB padermiy
fitaziniam aktyvumui nebuvo (p<0,05).

Literattiros duomenimis fitazinis aktyvumas priklauso nuo fermentacijai naudojamos PRB padermés.
C. Rizzelas ir bendraautoriai [124] jvertino bolivinés balandos milty raugy fitazinius aktyvumus.
Istyrus su L. plantarium ir L rossiae fermentuota rauga bei kontrolinj (fermentuotg be starteriniy
kultary) nustatyta, jog raugy fitaziniai aktyvumai buvo 4,76 ir 1,73 AV atitinkamai.

3.3.3. Sékly jtaka pieno riigSties bakteriju augimui

Fermentuoty produkty gamybai naudoti steriliis ¢ija, kanapiy sékly ir boliviniy balandy miltai.
Nustatytas PRB skai¢ius fermentuotuose produktuose po 48 val. fermentacijos pateiktas 10 lenteléje.
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Tyrimai parodé, kad PRB prisitaiké ir dauginosi sékly terpéje, o jy skaicius priklausé nuo naudotos
zaliavos ir PRB padermés. Cija séklose geriausiai dauginosi L. sanfranciscensis W2 pieno rigsties
bakterijos, kanapiy séklose — L. farraginis 206 pieno riigsties bakterijos, o bolivinése balandose — L.
curvatus 51 pieno riigsties bakterijos (zr. 10 lent.).

Atsizvelgiant | literatiiroje pateiktus duomenis matyti, jog PRB skaicius fermentuotuose sékly
miltuose daugiausia priklauso nuo naudoty PRB ir fermentavimo laiko. L. Nionelli ir kt. [49] nustaté
PRB kiekj kanapiy sékly miltuose ir spontaninés fermentacijos produktuose, fermentuotuose 24 val.
ir 9 dienas 30 °C, kuriy kiekis atitinkamai buvo 3,4, 8,1 ir 9,9 logl0 KSV/g. E. Bartkiené ir kt. [126]
jvertino PRB kiekj kanapiy séklose bei jy fermentuotuose produktuose. PRB kiekis padidéjo nuo 2,1
iki 7,26-7,72 10910 KSV/g, priklausomai nuo naudotos PRB ir produkto drégnio. Vykdant spontanine
boliviniy balandy fermentacijg PRB kiekis nuo 1,65 log 10 KSV/g padidéjo iki 7,52 log 10 KSV/g
po 3 pary fermentacijos [130]. Cija sé¢kly miltuose nustatytas PRB kiekis po 24 val. fermentacijos —
9,2 log 10 KSV/g [127].

10 lentelé. PRB skaicius fermentuotose séklose

Zaliava PRB padermé PBR skaicius, log 10 KSV/g
L. curvatus 51 8,84+0,11
Cija s¢klos L. farraginis 206 9,38+0,03
L. sanfranciscensis W2 9,76+0,14
L. curvatus 51 9,63+0,10
Kanapiy séklos L. farraginis 206 10,46+0,03
L. sanfranciscensis W2 10,05+0,03
L. curvatus 51 10,64+0,02
Bolivinés balandos L. farraginis 206 9,44+0,05
L. sanfranciscensis W2 8,56+0,11

Atsizvelgiant | gautus fitazinio aktyvumo rezultatus kepiniy be glitimo gamybai su fermentuotais
sékly produktais parinkta L. sanfranciscensis W2 pieno rugsties bakterija.

3.4. Pieno riigsties bakterijuy raugy jtaka B. subtilis poky¢iams duonos rauguose
3.4.1. PRB jtaka B. subtilis skai¢iui raugy fermentacijos metu

Sio etapo metu PRB poveikis B. subtilis subsp. spizizenii dauginimuisi duonos rauguose buvo
vertintas dvejopai. Pirmuoju atveju steriliis glitimo baltymy neturintys miltai (ryziy ir kukuriizy mitai)
bei kontroliniui méginiui naudoti kvietiniai visy grido daliy miltai buvo apkrésti sporas
formuojanc¢iomis bakterijomis B. subtilis subsp. spizizenii (jnestas kiekis: 3,9-10° KSV/g raugo) ir
fermentuota atrinktomis ir Svieziai padaugintomis pieno rugsties bakterijomis: L. farraginis 206 ir L.
curvatus 51, (jnestas kiekis: 10’ KSV/g raugo). Fermentacija vykdyta 24 ir 48 val., nustatytas PRB ir
indikatoriniy bakterijy kiekis rauguose pateiktas 11 lenteléje.

Nustatyta, jog atrinktos antimikrobiniu poveikiu, tiriant difuzijos | agara metodu (Zr. 8 lent.),
pasizyméjusios PRB (L. farraginis 206 ir L. curvatus 51) neslopino B. subtilis subsp. spizizenii
dauginimosi raugy fermentacijos metu. PRB ir B. subtilis subsp. spizizenii gerai augo ryziy ir
kukurtizy milty terpése, taciau didZiausias kiekis buvo nustatytas rauguose, ruostuose i§ kvietiniy
milty. Kadangi fermentacija buvo vykdyta kartu veikiant tiek $vieziai jdétoms PRB tiek B. subtilis
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bakterijoms, todé¢l galima manyti, jog PRB nespéjo gaminti pakankamai metabolizmo produkty, kad
jie slopinty B. subtilis subsp. spizizenii augimg rauguose, t.y. B. subtilis subsp. spizizenii galimai augo
greiCiau, nei buvo | terpg iSskiriami PRB augimo metu produkuojami metabolizmo produktai ar
susidaré reikiama jy koncentracija, reikalinga antimikrobiniam poveikiui pasireiksti. Todél tiek PRB,
tiek B. subtilis subsp. spizizenii terpéje augo, o jy skaifius rauguose po 24 ir 48 val. fermentacijos
skyrési nezymiai (zr. 11 lent.).

11 lentelé. PRB ir B. subtilis subsp. spizizenii skaicius rauguose po 24 ir 48 val. fermentacijos

Raugai
RyZiy milty Kukuriizy milty Kvietiniy visy griido daliy
milty
Mikroorganizmai = = =
kS 3 kS 3 5 3
S 3 S 3 S 3
g 2 g 2 g S
3 3 S 3 S 5
S o 3 S o 3 S o 3
N & N in SIS N in NS N
Po 24 val.
PRB 8,31+0,08 | 9,25+0,31 8,94+0,01 8,72+0,43 | 9,36+0,09 8,48+0,32
B. subtilis subsp. spizizenii | 8,37+0,10 | 8,21+0,02 9,06+0,10 8,40+0,05 | 9,26+0,21 8,48+0,17
Po 48 val.
PRB 8,40+0,16 | 8,81+0,17 8,86+0,08 8,89+0,06 | 9,36+0,26 9,48+0,23
B. subtilis subsp. spizizenii | 8,36+0,08 | 8,71+0,05 8,81+0,01 8,86+0,08 | 9,23+0,04 9,17+0,03

Vertinant milty, kaip zaliavos, tinkamuma PRB dauginimuisi nustatyta, jog didziausias skai¢ius PRB
(9,48 log10 KSV/g) buvo kvietiniame rauge, ruoStame su L. curvatus 51 pieno rtgsties bakterijomis
ir fermentuotame 48 val., todél Sios PRB ir kvietiniai miltai buvo pasirinkti tolimesniame §io tyrimo
etape norint jvertinti PRB ir B. subtilis bakterijy kiekius fermentacijos metu, kai miltuose $iy bakterijy
spory kiekis maZesnis.

Antruoju atveju sterilizuoti visy griiddo daliy kvietiniai miltai fermentuoti su L. curvatus 51. Po 24
val. fermentacijos j rauga jnesta 10> KSV/g B. subtilis subsp. spizizenii spory suspensijos. Nustatytas
PRB ir B. subtilis subsp. spizizenii skai¢ius po 24 ir 48 val. fermentacijos bei tyrimo metu vyke raugy
pH ver¢iy ir BTR poky¢iai pateikti 12 lentel¢je. MaZiausia pH verte ir didZiausia BTR reik§mé buvo
pasiekta po 48 val. fermentavimo kartu su B. subtilis subsp. spizizenii priedu (Zr. 12 lent.). Visos
fermentacijos metu pH vert¢ mazéjo, o BTR did¢jo, todél, galima manyti, jog B. subtilis subsp.
spizizenii neturéjo neigiamos jtakos terpés ragstéjimui tirtuoju laikotarpiu.

Didziausias PRB ir B. subtilis subsp. spizizenii kiekis nustatytas po 24 val. fermentavimo kartu su B.
subtilis subsp. spizizenii bakterijomis (Zr. 12 lent.). O maziausias PRB ir B. subtilis subsp. spizizenii
kiekis buvo nustatytas po 48 val. fermentavimo kartu su B. subtilis subsp. spizizenii (zr. 12 lent.).
Taciau reikSmingo skirtumo tarp PRB kiekio po fermentavimo su B. subtilis subsp. spizizenii priedu
ir prie§ uzkreciant raugus su Siais mikroorganizmais nepastebéta. Po 48 val. fermentavimo vykdyto
kartu su B. subtilis subsp. spizizenii buvo pasiektas tick maziausias $iy indikatoriniy bakterijy kiekis,
tiek raugo pH verté, todél, galima manyti, jog fermentacijos metu sumazéjes raugo aktyvusis
rugstingumas bei padidéjes BTR galéjo tureti neigiamos jtakos indikatoriniy mikroorganizmy kiekiui.
Taciau, fermentacijos pradzioje B. subtilis subsp. spizizenii kiekis buvo didesnis nei PRB, todél
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galima manyti, jog vykdant fermentacija PRB nestabd¢ Siy spory sudygimo rauguose ir sudygusiy

bakterijy dauginimosi.

12 lentelé. Raugy pH, BTR ir mikroorganizmy kiekio pokyc¢iai fermentacijos metu

Raugai Pries Po 24 val. Po 24 val. Po 48 val.
fermentacija | fermentacijos | fermentacijos su | fermentacijos su
su PRB B. subtilis subsp. | B. subtilis subsp.
spizizenii * spizizenii *
pH 5,58+0,012 4,18+0,32° 3,8+0,03°¢ 3,06+0,04¢
BTR, °N 3,19+0,12 3,9+0,1° 9,3+0,5°¢ 11,3+0,2¢
log10 PRB - 9,51+0,413P 9,89+0,062 9,39+0,08°
KSV . o
SVig B. subtilis subsp. spizizenii | - - 10,26+0,022 9,27+0,06P

Vidutiniy verciy reikSmés eilutése pazymétos tokiomis pat raidémis parodo, kad néra esminiy skirtumy
(p<0,05). * B. subtilis subsp. spizizenii buvo jdéta j 24 val. fermentuota su PRB rauga.

R. Elsanhoty ir bendraautoriy [131] atlikto tyrimo metu buvo nustatyta, jog vykdant fermentacija
trimis stadijomis B. subtilis kiekis rauguose mazéja. Kiekvieno etapo metu j jau 24 val. fermentuotg
raugg papildomai jdedant vandens ir milty, taip ji pagausinant, ir toliau vykdant fermentacija. PRB
kiekis nuo 3,35-3,49 log10 KSV/g padidéjo iki 8,67-8,80 logl0 KSV/g treciajame gamybos etape,
priklausomai nuo tyrime naudotos PRB padermés. B. subtilis kiekis kiekvieno etapo metu mazéjo
nuo 3,35-3,49 log10 KSV/g kol paskutiniojo etapo metu nebuvo nustatytas. Tac¢iau visy etapy metu
did¢jo mieliy ir pelésiy kiekis tirtuosiuose rauguose, kuriy kiekis kito nuo 5,59 iki 6,68 log10 KSV/g.
Autoriai pastebéjo, jog raugy antimikrobiniui poveikiui jtakos turéjo terpés ragstéjimas, vykstantis
vykdant fermentacija su pasirinktomis PRB padermémis.

Dauguma Bacillus genties bakterijy geba augti terpés pH vertei esant apie 4 [132]. B. subtilis
dazniausiai randami jvairiuose produktuose tarp jy ir rauguose, kuriuose jie Kkartu su Kitais
mikroorganizmai dalyvaja fermentacijoje i$skirdami proteazes, lipazes ir amilazes. Bacillus genties
bakterijos taip pat geba iSskirti junginius pasiZymincius antimikrobinémis savybémis. Autoriai
nustaté, jog B. subtilis TR50 pasizymi antimikrobinémis savybémis prie§ Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus [133].

3.4.2. PRB jtaka raugy antimikrobinéms savybéms

Raugy poveikis B. subtilis subsp. spizizenii sporoms, difuzijos j agarg metodu, vertintas dvejopai.
Pirmuoju atveju 48 val. buvo fermentuoti visy grido daliy kvietiniai miltai su L. curvatus 51 pieno
rugsties bakterijomis (pH verté buvo 3,86) ir jterpti j terpe su B. subtilis subsp. spizizenii sporomis.
Raugas pasizyméjo teigiamu poveikiu Siy bakterijy augimo slopinimui (Zr. 3 priedas 1 pav.), aplink
raugg buvo skaidri zona (B. subtilis subsp. spizizenii augimo slopinimo zona). ISmatavus bakterijy
augimo slopinimo zong skirtingose vietose, inhibicijos zona (baktericidiné) apie raugg agare buvo
5,6£1,8 mm. IS gauty rezultaty matyti, jog kvietinis visy griido daliy milty raugas, vertinant difuzijos
1 agarg metodu, stabdo Siy bakterijy augima, kai tuo tarpu PRB antimikrobinis poveikis nepasireiské
B. subtilis subsp. spizizenii bakterijoms raugy fermentacijos metu (zr. 11 ir 12 lent.). Tam gali turéti
jtakos tai, jog fermentacijos pradzioje pieno riigSties bakterijos dar nespéja j terpeg iSskirti tiek rugsciy
bei kity junginiy galin€iy stabdyti maisto gedimus sukelianciy bakterijy augimg, todél proceso
pradzioje B. subtilis subsp. spizizenii intensyviai dauginasi.
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Antruoju atveju vertintas duonos raugy, neturin¢iy glitimo baltymy, antimikrobinis poveikis
indikatoriniy mikroorganizmy sporoms. Sterillis ryziy ir kukuriizy miltai 72 val. fermentuoti su L.
sanfranciscensis W2, L. curvatus 51 ir L. farraginis 206 pieno riigsties bakterijomis. Tyrimo metu
naudoty raugy pH vertés ir BTR reiksmés bei inhibizijos zonos pateiktos 13 lenteléje. Raugai
pasizyméje maziausiomis pH vertémis taip pat pasizyméjo ir antimikrobinémis savybémis prie$ B.
subtilis subsp. spizizenii. ISmatavus bakterijy augimo slopinimo zonas skirtingose vietose, tarp
inhibicijos zony (baktericidiniy) apie raugus, fermentuotus su L. farraginis 206 ir L. sanfranciscensis
W2, reikS§mingo skirtumo (p<0,05) nenustatyta.

13 lentelé. Ryziy ir kukurtizy milty raugy, fermentuoty 72 val., poveikis B. subtilis subsp. spizizenii sporoms

Raugai RyzZiy miltai Kukuriizy miltai

L. curvatus | L. farraginis | L. L. curvatus | L. farraginis | L.

51 206 sanfranciscensis | 51 206 sanfranciscensis

W2 W2

pH 4,68+0,032 4,4240,05° 4,630,072 4,19+0,03¢ 4,03+0,05¢ 4,11£0,07¢¢
BTR, °N 1,38+0,232 1,97+0,0? 2,86+0,14° 5,76+0,32¢4 5,57+0,02°¢ 4,77+0,24¢
Inhibicijos - - - - 4,22+1,6° 4,17+1,62
zona, mm

Vidutiniy ver¢iy reikSmes eilutése pazymétos tokiomis pat raidémis parodo, kad néra esminiy skirtumy (p <
0,05).

Literatiiros duomenimis jvairiis raugai padeda slopinti nepageidaujamos mikrofloros vystymasi. M.
Edena ir bendraautoriai [106] jvertino kukuriizy milty raugy, fermentuoty skirtingomis PRB
bakterijomis, antimikrobinj poveikj Salmonella typhi ir Escherichia coli bakterijoms. Nustatyta, jog
iSrigusius raugus apkrétus Siomis bakterijomis jy kiekis nuo ~6 log KSV/g sumazéja iki ~2 log
KSV/g (fermentuojant 24 val. 35 °C). Tyrime naudoty kukurtizy raugy pH vertés buvo nuo 4,54 iki
3,03 [106]. Kiti tyréjai jvertino kepiniy su raugais pH vertes, slopinanc¢ias B. subtilis vystymasi.
Nustatyta, jog pH vertei esant maZesnei nei 3,8 bakterijos nebesivysto, o pH vertei esant 4,3-3,9 $iy
bakterijy vystimasis kvietiniuose kepiniuose yra sulétinamas [134]. L. sanfranciscensis pasizymi
antimikrobinémis savybémis prie$ B. subtilis, taciau neveikia mieliy ir pelésiy esanciy rauguose
[101]. Atsizvelgiant | gautus rezultatus, galima manyti, jog $iy bakterijy antimikrobinis aktyvumas
priklauso nuo terpés (ryziy milty raugas nepasizyméjo poveikiu indikatoriniam mikroorganizmui, o
kukuriizy milty raugas pasizymejo).

3.5. Pieno ragsties bakteriju raugy jtaka teSlos ir kepiniuy kokybés rodikliams
3.5.1. Raugy, ruosty is ryZiy ir kukuriizy milty, jtaka tesly BTR ir pH vertéms

Skirtingy raugy bei raugo kiekio jtaka teslos rtgstingumui pateikta 9 ir 10 paveiksluose. Teslos pH ir
BTR vertés daugiausia priklausé nuo naudotos PRB padermés ir milty rasies. Didinant raugo kiekj
receptiiroje teSlos pH vertés mazéjo. Tesly, gaminty i§ ryziy milty raugy, maziausia pH verte
daugiausia buvo tesly su L. curvatus 51 raugu, o didziausia pH verté buvo tesly su L. sanfranciscensis
W2 raugu. Tesly, gaminty su kukurtizy milty raugu, maziausios pH vertés buvo nustatytos su L.
sanfranciscensis W2 raugu. Esminio skirtumo tarp L. curvatus 51 ir L. farraginis 206 kukuriizy raugy
panaudojimo tesly pH vertéms, kai raugo gamybai buvo naudojama 20, 60 ir 80 %, nebuvo (p<0,05).
Visy tirtyjy tesly pH vertés pasiZzyméjo reikSmingu skirtumu ir buvo maZesnés lyginant su kontrolinés
teslos méginiu, kurios gamybai raugas naudotas nebuvo.
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10 pav. Tesly, ruosty su ryziy (a) ir kukurtizy (b) milty raugais, BTR priklausomybé nuo raugo kiekio

Didinant raugo kiekj tesloje, BTR did¢jo. Tesly, kuriy gamybai naudota 20, 40 ir 60 % ryziy milty
raugo, fermentuoto su L. farraginis 206 pieno rugsties bakterija, reikSmingas skirtumas (p<0,05)
lyginant su kontrolinés teslos méginiu, kurios gamybai raugas nebuvo naudotas, nenustatytas. IS tesly,
kuriy gamybai buvo naudoti kukuriizy milty raugai, didziausiu BTR pasizymé&jo méginiai su L.
curvatus 51 fermentuotu raugu. Maziausi BTR nustatyti méginiuose, gamintuose su L. farraginis 206
fermentuotais raugais.

IS literatiiroje pateikty duomeny matyti, jog tesly pH ir BTR vertés daugiausia priklauso ne tik nuo
raugo kiekio bei milty, bet ir fermentacijai naudotos PRB. M. Moore ir bendraautoriai [135] jvertino
teslos be glitimo, gamintos naudojant 40 % raugo fermentuoto su L. plantarum FST 1.7 arba L.
sanfranciscensis RMW1.52 pieno riig§ties bakterijomis, rigstinguma. Nustatytos tesly pH vertés
buvo atitinkamai 5,20 ir 5,28, o BTR 5,95 ir 550 °N, taip pat jvertintas kontrolinio kepinio
rugsStingumas, pH verté buvo 6,32, o BTR 2,90 °N. Kiti tyréjai iStyré visy grado daliy ryziy milty
teSly su skirtingu ryziy milty raugo (0, 10, 20, 30 ir 40 %) kiekiu pH vertes. Tesly pH vertés
atitinkamai buvo 5,31, 4,98, 4,49, 4,22 ir 4,13 [136]. Sory milty teSly gamybai naudojant apie 80 %
raugo jy pH vertés buvo nuo 4,20 iki 5,39 priklausomai nuo PRB [88].

3.5.2. Raugy, ruosty is ryZiy milty, jtaka kepiniy kokybés rodikliams

Vertintos kepiniy, ruosty su skirtingais PRB raugais i$ ryziy milty ir jvairiais jy kiekiais pH vertés
bei BTR (zr. 11 pav.). Visy gaminiy su PRB raugais minkstimo pH vertés buvo mazesnés lyginant su
kontroliniu kepiniu, kurio gamybai raugai nebuvo naudoti. Tac¢iau esminio skirtumo tarp kontrolinio
méginio ir méginiy, gaminty su 20 % ryziy milty raugais, fermentuotais skirtingomis PRB,
nepastebéta. Maziausiomis pH vertémis pasizyméjo L. sanfranciscensis W2 pieno rugsties
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bakterijomis fermentuoto raugo gaminiai. I$skyrus kepinj, kurio gamybai buvo naudota 80 % raugo,
maziausia pH verté nustatyta kepinio, gaminto su L. farraginis 206 fermentuotu raugu.

Did¢jant raugo kiekiui tesloje minkstimo BTR taip pat didéjo. Didziausiu BTR pasizyméjo kepiniai
su L. sanfranciscensis W2 pieno rugsties bakterijy raugais. Lyginant raugy jtaka kepiniy BTR vertéms
nustatyta, jog tarp L. curvatus 51 ir L. farraginis 206 to paties raugo kiekio panaudojimo reik§mingo
skirtumo (p <0,05) nebuvo. Tarp kontrolinio méginio, gaminto be raugo, bei duonos kepiniy gaminty
su L. farraginis 206 pieno riigsties bakterijy raugu, esminio skirtumo (p < 0,05) taip pat nenustatyta,
i§skyrus kepinj su 60 % raugo. Taciau tarp kepiniy, kuriy gamybai buvo naudotas $is raugas, esminio
skirtumo nebuvo. Tarp kepiniy, gaminty su L. sanfranciscensis W2 pieno rugsties bakterijy raugu
esminis skirtumas nustatytas tik tarp gaminiy su 20 ir 80 % raugo.
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11 pav. Duonos, kurios gamybai naudoti ryziy milty raugai, minkstimo pH () ir BTR (b) ver¢iy
priklausomybé nuo PRB raugo kiekio

Literatiiros duomenimis pH vertés priklauso tiek nuo PRB padermés, tiek nuo raugo kiekio. C. Axel
ir kt. [79] nustaté kepiniy ruosty su 20 % ryziy milty raugu jtakg kepiniy minkstimo pH vertei. Raugy
fermentacijai naudotos L. reuteri ir L. brevis PRB padermés, o minkstimo pH verés buvo 4,62-4,97,
tuo tarpu kontrolinio kepinio 5,79. Kiti tyréjai jvertino ryziy duonos, gamintos su skirtingais raugo
kiekiais (0, 10, 20, 30 ir 40 %), minksStimo pH vertes. Didéjant raugo kiekiui minks$timo pH verté
mazejo nuo 5,25 iki 4,24 taciau esminio skirtumo tarp kontrolinio kepinio ir kepinio su 10 % raugo
nenustaté [136].

Nustatyti kepiniy be glitimo savitieji tiriai ir akytumai pateikti 12 paveiksle. Nustatyta, jog didesnés
jitakos kepiniy savitajam tiriui turéjo raugo fermentacijai parinkta PRB padermé nei naudotas raugo
kiekis. Didziausiu savituoju tiiriu pasiZyméjo gaminiai, ruosti su 20, 40 ir 80 % L. farraginis 206
raugu, o maziausiu savituoju triu pasizyméjo kepiniai su L. sanfranciscensis W2 raugu. Kepiniy su
L. farraginis 206 ryziy milty raugu savitieji tariai nustatyti didesni nei kontrolinio kepinio, kurio
gamybai PRB raugai nebuvo naudoti, tac¢iau esminio skirtumo (p<0,05) nebuvo.

Kepiniy akytumui jtakos neturéjo nei panaudoto raugo kiekis, nei naudota PRB padermé. Tarp
kepiniy gaminty naudojant raugus ir kontrolinio kepinio, gaminto be raugo priedo, reikSmingas
skirtumas (p<0,05) nenustatytas.
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12 pav. Duonos, kurios gamybai naudoti ryZiy milty raugai, savitojo ttirio (a) ir akytumo (b) priklausomybé
nuo PRB raugo kiekio

Kiti tyréjai jvertino ryziy duonos tirio pokyc¢ius naudojant skirtinga raugo kiekj. Didinant raugo kiekj

kepiniy tiiris maz¢jo. Autoriai mano, jog tam jtakos galéjo turéti neigiamas riig§¢iy poveikis mieléms
[136]. Panasi tendencija matoma ir su L. sanfranciscensis W2 raugais gamintais kepiniais. Siy kepiniy
BTR buvo didZiaisi, o savitieji tiriai maziausi lyginant su kitais kepiniais.
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13 pav. Ryziy milty raugy, ruosty su L. curvatus 51 (a), L. farraginis 206 (b) ir L. sanfranciscensis W2 (c),
itaka kepiniy be glitimo juslinéms savybéms

Duonos gaminiy, ruosty su skirtingais PRB raugais ir jy kiekiais, juslinés savybés, jy intensyvumai
ir bendrieji priimtinumai buvo jvertinti 7 kategorijy skaléje (kur 1 — silpniausias, o 7 — stipriausias).
Kepiniy jusliniai vertinimai pateikti 13 paveiksle. Juslinéms kepiniy savybéms ir priimtinumui jtakos
turé¢jo raugo kiekis ir raugui ruosti naudota PRB padermé. Vertinant L. curvatus 51 jtakg kepiniy su
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raugu priimtinumui nustatyta, kad priimtiniausi vertintojams buvo kepiniai, kuriy gamybai naudota
0, 20 ir 40 % Sio raugo, o maziausiai priimtini buvo kepiniai su 60 ir 80 % raugo. Panasios tendencijos
gautos vertinant L. farraginis 206 ryziy milty raugy ijtaka priimtinumui, o vertinant L.
sanfranciscensis W2 ryziy milty raugo kiekio jtaka, nustatyta, kad priimtiniausi buvo kepiniai su 80
ir 60 % raugo priedu. Stipriausiu aromatu pasizyméjo su L. sanfranciscensis W2 ryziy raugu ruosti
kepinai, o stipriausiu bendru skoniu pasizyméjo kepiniai ruosti su 20 ir 40 % L. curvatus 51 ryziy
raugu. Didziausiu drégnumu pasizyméjo kepiniai ruosti su 20 ir 60 % L. sanfranciscensis W2 raugo
priedu.

Kiti tyréjai jvertino ryziy milty duonos, keptos su skirtingais raugo kiekiais, juslines savybes.
Nustatyta, jog kaip priimtiniausi kepiniai jvertinti gaminiai su 10 ir 20 % ryZiy milty raugo priedu
(pH 3,63) [136].

Tyrimo metu buvo stebéta duonos raugy jtaka gaminiy peléjimui. Visi duonos gaminiai supelijo
pragjus savaitei nuo iSkepimo, o raugy kiekis ir skirtingy PRB panaudojimas duonos gedimui
reik§mingos jtakos neturéjo. Kepiniy be glitimo baltymy, kuriy gamyboje naudoti ryziy milty raugai,
nuotraukos pateiktos 4 priede (Zr. 4 priedas 1 pav.).

3.5.3. Raugy, ruosty i$ kukuriizy milty, jtaka kepiniy kokybés rodikliams

Kepiniy, ruosty su skirtingais PRB raugais 1§ kukuriizy milty ir jvairiais jy kiekiais pH bei BTR vertés
pateiktos 14 pav. Visy gaminiy su PRB raugais minks§timo pH vertés buvo mazesnés lyginant su
kontroliniu kepiniu, kurio gamybai raugai nebuvo naudoti, i$skyrus kepinio su L. sanfranciscensis
W?2 raugu, kurio buvo naudota 20 % nuo milty masés, ta¢iau esminio skirtumo (p<0,05) tarp méginiy
nenustatytata. Kepiniai ruosti su L. sanfranciscensis W2 raugu pasizyméjo didziausia pH verte.
Maziausia pH verte pasizyméjo kepiniai su L. farraginis 206 raugo 20, 40 ir 80 % priedu, o naudojant
60 % raugo maziausia pH verte pasizyméjo gaminys, ruostas su L. curvatus 51 raugu.
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14 pav. PRB raugo kiekio jtaka duonos su kukuriizy milty raugu minkstimo pH (a) ir BTR (b) vertéms

Kepinio minkstimo BTR vertéms bakterijy padermé, naudota kukurtizy raugy ruoSimui, dazniausiai
esminio skirtumo (p<0,05) neturéjo. Didziausias BTR buvo nustatytas, kai duonos gamybai buvo
naudota 80 % raugo. Didziausiomis BTR vertémis i$siskyré kepiniai, gaminti su L. farraginis 206
pieno rugsties bakterijomis, taciau esminio skirtumo tarp kity kepiniy nebuvo nustatyta.

Kepiniy be glitimo savitieji tliriai pateikti 15 (a) paveiksle. Pastebéta, jog didesnés jtakos kepiniy
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savitajam tariui turéjo raugo fermentacijai parinkta PRB padermé, nei naudotas raugo kiekis.
Maziausiu savituoju tliriu pasizyméjo gaminiai, kuriy gamyboje buvo naudojami raugai ruosti su L.
farraginis 206. Tuo tarpu L. curvatus 51 ir L. sanfranciscensis W2 kukuriizy milty raugai didino
kepiniy savitajj tirj lyginant su kepiniais, kuriy gamyboje nebuvo naudota $iy PRB raugy, taciau
dazniausiai reikSmingo skirtumo (p<0,05) nebuvo. Didziausiu savituoju tiiriu pasizyméjo kepinys,
kurio gamybai buvo naudota 80 % raugo fermentuoto su L. curvatus 51. Kaip ir kepiniuose su ryziy
milty raugais, maziausiu savituoju tiiriu pasizymejo kepiniai, kuriy BTR buvo didziausi lyginant su
kitais kepiniais.

C—L. curvatus 51 m==1L. farraginis 206 C—L. curvatus 51 ==l L. farraginis 206
Ilzl L. sanfranciscensis W2 e Kontrolé . %l L. sanfranciscensis W2 e Kontrolé
2 | =8 mHE = k& : = =
5 NS N= = NE 5 NS
NN = N ¢ NE
3 NE | NE = | NE 52 NE
205 - §\\§ §§ = NE 2 ‘Qi
g NE Qé = "%i < 10 4 ‘%é
< — — — = =
“ NE INE SERENE 0 . IRNE DB
20 40 60 80 20 40 60 80
a Raugo kiekis, % b Raugo kiekis, %

15 pav. PRB raugo kiekio jtaka duonos su kukurizy milty raugu savitajam tariui (a) ir akytumui (b)

Literatiiros duomenimis raugo priedas prisideda prie didesnio kepiniy tiirio, taciau priedo jtaka
priklauso tiek nuo jo kiekio tiek nuo naudojamos PRB. D. Novotni ir kt. [112] jvertino raugo i§ milty
be glitimo (ryziy, kukurtizy milty, kukurtizy ir bulviy krakmolo bei grikiy milty miSinys) jtaka kepiniy
savitajam tiriui. Kepiniy gamybai naudoti skirtingi raugo kiekiai (0, 7,5, 15, 22,5 ir 30 %). Nustatyta,
jog didZiausiu savituoju tiiriu pasizyméjo kepinys su 15 % raugo (1,46 cm®/g), o didesni raugo Kiekiai
savitgjj tir] mazino. A. Falade ir bendraautoriai [105] atlikto tyrimo metu nustataté, kad kukurtizy
milty raugo priedas padidina kukuriizy duonos savitajj tiirj 25-26 %.

Kepiniy akytumai pateikti 15 b paveiksle. Kepiniy akytumui jtakos neturéjo nei panaudoto raugo
kiekis, nei naudota PRB padermé. Tarp kepiniy gaminty naudojant raugus ir kontrolinio kepinio,
gaminto be raugo priedo, reik§mingas skirtumas (p<0,05) nenustatytas.

Kepiniy su kukuriizy milty raugais jusliniai vertinimai pateikti 16 paveiksle. Juslinéms kepiniy
savybéms ir priimtinumui jtakos turéjo raugo kiekis ir raugui ruosti naudota PRB paderme. Tarp
duonos gaminiy, kurie buvo gaminti naudojant rauga, ruostag su L. curvatus 51 pieno riigsties
bakterijomis, kaip priimtiniausias gaminys jvertintas tas, kurio gamybai naudota 80 % raugo, $is
gaminys taip pat buvo jvertintas kaip turintis stipriausig aromatg, drégniausias bei kieciausias
kandant. Gaminys, pagamintas su 60 % raugu, pasizyméjo stipriausiu duonos, bendruoju bei
liekamuoju skoniu, jis buvo jvertintas kaip rtigsciausias.

I§ gaminiy, kuriy gamybai buvo naudotas raugas, ruostas su L. farraginis 206 pieno rugsties
bakterijomis, priimtiniausias buvo gaminys, kurio gamybai buvo naudota 40 % raugo, Sis gaminys
taip pat buvo jvertintas kaip kieCiausias kandant bei jo akytumas buvo didziausias. Gaminys
pagamintas su 80 % raugo pasizyméjo stipriausiu aromatu, duonos, bendruoju, lickamuoju skoniu ir
buvo jvertintas kaip riig§¢iausias.

60



IS gaminiy, kuriy gamybai buvo naudotas raugas, ruostas su L. sanfranciscensis W2 pieno ragsties
bakterijomis, priimtiniausias duonos gaminys buvo tas, kurio gamybai buvo naudojama 20 ir 40 %
raugo, o stipriausiu aromatu pasizymeéjo gaminys, kurio gamybai naudota 80 % raugo. Sis gaminys
taip pat pasizymeéjo didziausiu drégnumu, tur¢jo stipriausig liekamajj skonj, taciau jo priimtinumas
buvo maziausias lyginant su kitais gaminiais.
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16 pav. Kukuriizy milty raugy, ruo$ty su L. curvatus 51 (a), L. farraginis 206 (b) ir L. sanfranciscensis W2
(c) pieno rugsties bakterijomis, jtaka duonos be glitimo juslinéms savybéms

Tyrimo metu nustatyta, jog visi duonos gaminiai supelijo pragjus savaitei po iSkepimo, o raugy kiekis
ir skirtingy PRB panaudojimas duonos gedimui reikSmingos jtakos neturéjo. Nuotraukos kepiniy,
kuriy gamyboje buvo naudojami kukuriizy milty raugai, pateiktos 4 priede (Zr. 4 priedas 2 pav.).

3.6. Sékly ir fermentuoty ju produkty jtaka tesly ir kepiniy be glitimo kokybés rodikliams

Sio etapo metu buvo ruostos teslos ir kepiniai dviem biidais: (i) naudojant jvairias séklas ir dalj ju
pakeiciant fermentuotais jy produktais (fermentuoty ¢ija, kanapiy ir boliviniy balandy produkty
drégniai atitinkamai buvo 84,27+0,8, 81,24+0,3 ir 86,70+0,08 %); (ii) naudojant tik fermentuotas
séklas.

3.6.1. Sékly ir jy fermentuoty produkty jtaka teSlos savybéms

Sékly ir fermentuoty jy produkty jtaka teSly pH ir BTR vertés pateikta 17 paveiksle. Maziausia pH
verté (4,60) buvo teslos, kurios gamyboje buvo naudotos fermentuotos bolivinés balandos, o
didziausia pH verté (5,00) buvo teslos, gamintos su fermentuotomis kanapiy séklomis. Lyginant
teslos, kurios gamybai fermentuoti produktai nebuvo naudoti, ir teslos su ¢ija sékly produktu pH
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vertei esminio skirtumo (p<0,05) nebuvo. Didziausias BTR (3,28 °N) buvo teslos, ruostos su
fermentuotomis kanapiy séklomis, o maziausias BTR (2,28 °N) buvo teSlos, gamintos su
fermentuotomis bolivinés balandos séklomis, tadiau tarp méginiy esminio skirtumo (p<0,05)
nenustatyta.

52 1 b 49 a a
a a 7 3 a a

49 4 [7 7 / h
sl 2 7 4 oz,
046 - / / / 77 o 2]
243 % / / % 1-

4 T v T T O T T T 1
Kontrole Cija Kanapés Bolivine Kontrolé Cija Kanapés Boliviné balanda
balanda

17 pav. Sékly fermentuoty su L. sanfranciscensis W2 jtaka tesly pH () ir BTR (b) vertéms

Sékly jtaka tesly kietumui pateikta 18 paveiksle. Maziausiu kietumu (1,3 N) pasizyméjo tesla, kurios
gamybai fermentuotos séklos nebuvo naudotos, ta¢iau tarp $io méginio ir méginio gaminto, naudojant
fermentuotg kanapiy produktg, esminio skirtumo nenustatyta. Didziausiu kietumu (2,8 N) pasizyméjo
tesla, gaminta naudojant fermentuotg boliviniy balandy produkta, taciau tarp §io méginio ir méginio,
gaminto naudojant fermentuotg ¢ija sékly produkta, esminio skirtumo (p<0,05) nenustatyta. Tesly,
gaminty su fermentuotais produktais, kietumui jtakos galéjo turéti ir padidéjes skaiduliniy medziagy
kiekis. Kiti autoriai nustaté, jog boliviniy balandy skaidulos teSlai be glitimo suteikia daugiau
elastingumo. Skaidulos taip pat jgeria daugiau vandens. Padidéjes bet kokiy luobeliy kiekis tesloje
padidina vandens absorbcija, kas teslai suteikia kietumo ir tvirtumo [119]. Teslas papildant su ¢ija
séklomis sumazéja milty vandens absorbcija, 0 naudojant ¢ija sékly miltus vandens absorbcija
padidéja [137]. J. Korus ir kt. [138] istyré teslos be glitimo savybes, ja papildant kanapiy baltymais
arba miltais. Tyréjai nustaté, jog teslos reologinéms savybéms jtakos tur¢jo tik kanapiy baltymy
priedas, o milty priedas reikSmingos jtakos netur¢jo, teslos savybés buvo gautos artimos kontroliniam
méginiui. Panasi tendencija buvo ir tesloje su fermentuotu kanapiy sékly produktu (zr. 18 pav.).
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18 pav. Sékly ir jy fermentuoty produkty jtaka teslos be glitimo kietumui
3.6.2. Fermentuoty sékly produkty jtaka teslos savybéms

Kepiniy, neturinéiy glitimo baltymy, gaminty naudojant fermentuotus produktus bei nefermentuotus
malty sékly produktus kontroliniams kepiniams, tesly pH ir BTR vertés pateiktos 19 paveiksle. Tesly,
gaminty su fermentuotomis séklomis, pH vertés buvo mazesnés, o BTR didesni lyginant su
kontrolinémis teslomis, gamintomis naudojant nefermentuoty sékly produktus. MaZiausia pH verte
(4,67), bet didziausiu BTR (4,16 °N) pasizyméjo méginys su fermentuota bolivine balanda, o
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didziausia pH verte (5,74) — teSla su nefermentuotomis kanapiy séklomis. Tarp visy méginiy pH
ver¢iy buvo nustatytas esminis skirtumas. Maziausiu BTR (1,78 °N) pasizyméjo kontrolinis méginys,
kurio gamybai sékly produktai nebuvo naudoti.
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19 pav. Fermentuoty sékly produkty jtaka tesly pH vertéms

Sékly jtaka teSlos kietumui pateikta 20 paveiksle. Maziausias kietumas (0,07 N) nustatytas teslos,
kurios gamyboje séklos nebuvo naudotos, ta¢iau tarp §io méginio ir méginiy, ruosty su kanapémis bei
nefermentuotomis bolivinémis balandomis, esminio skirtumo nebuvo. Ta pati tendencija su kanapiy
sékly teslomis buvo ir 3.6.1 skyrelyje (Zr. 18 pav.). Lyginant teslas ruostas su skirtingomis séklomis
nustatyta, jog didesniu kietumu pasizyméjo teslos ruostos su fermentuotomis séklomis, taciau
esminio skirtumo tarp méginiy, ruosty su fermentuotomis ir nefermentuotomis séklomis, nebuvo.
Esminio pH ver¢iy skirtumo tesly su kanapémis ir bolivinémis balandomis, taip pat nebuvo. Kiec¢iausi
buvo méginiai ruosti su ¢ija s¢klomis. Tai galima paaiSkinti, tuo jog ¢ija séklos geba iSskirti gelj,
pasizymint]j geromis vandens suri§imo savybémis, kuris gali biiti naudojamas kaip tirstiklis jvairiuose
maisto gaminiuose [46].

Kontrolinis méginys su smulkinty sékly priedu
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20 pav. Sékly produkty jtaka teslos kietumui
3.6.3. Sékly ir jy fermentuoty produkty jtaka kepiniy kokybés rodikliams

Kepiniy minkstimo pH ir BTR vertés pateiktos 21 paveiksle. Maziausia pH verté (5,04) buvo kepinio,
gaminto naudojant fermentuotas bolivines balandas, o didziausia pH verté (5,39) kontrolinio kepinio,
kurio gamybai fermentuotos séklos nebuvo naudotos. Maziausiu BTR (1,98 °N) pasizyméjo kepinys,
kurio gamybai fermentuotos séklos nebuvo naudotos, o didziausias BTR (2,98 °N) buvo kepinio
minkStimo, kurio gamybai buvo naudotos fermentuotos ¢ija s¢klos.
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21 pav. Fermentuoty sékly jtaka kepiniy minkstimo pH (a) it BTR (b) vertéms

Fermentuoty sékly jtaka kepiniy savitajam tariui ir akytumui pateikta 22 paveiksle. Maziausias
savitasis tiiris (1,03 cm®/g) buvo kepinio, gaminto naudojant fermentuotas ¢&ija séklas, o didziausias
savitasis tiris (1,18 cm®/g) buvo kontrolinio kepinio, tadiau tarp jo ir kepiniy su fermentuotomis
kanapiy bei bolivinés balandos séklomis, esminio skirtumo (p<0,05) nebuvo. Kepiniy su
fermentuotais produktais maZesniems savitiesiems tiriams jtakos galéjo turéti padide¢jes skaiduliniy
medziagy kiekis lyginant su kontroliniu kepiniu. Netirpios skaidulos maZina gaminiy tarj [139]. Kity
tyréjy atlikti tyrimai parodé, jog duonos kepiniai, kurivose yra 15 % ¢ija milty suteiké gaminiams
mazesnj savitgjj tiirj bei padidino jy kietumg [23].
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22 pav. Fermentuoty sékly jtaka kepiniy savitajam tariui (2) ir akytumui (b)

DidZiausiu minks$timo akytumu (39,4 %) pasizyméjo gaminys, kurio gamybai buvo naudotos
fermentuotos bolivinés balandos, o maziausias akytumas (31,8 %) buvo kepinio, gaminto su
fermentuotomis ¢ija séklomis, Sis kepinys taip pat pasiZyméjo ir maziausiu savituoju tiiriu. Taciau
lyginant kepinj, kurio gamybai fermentuoti produktai nebuvo naudoti, ir kepinius su kanapiy ir ¢ija
sékly fermentuotais produktais esminio skirtumo tarp akytumy (p<0,05) nebuvo.

Literattiros duomenimis kepiniy gamybai naudojant visy griido daliy boliviniy balandy miltus
padidé¢ja dujy susidarymas tesloje. Dél luobeliy padidéjes teslos tvirtumas padeda sulaikyti susidariusj
anglies dioksida, taciau per didelis jy kiekis mazina kepiniy thrj bei akytuma [119]. Kiti tyréjai
jvertino boliviniy balandy raugo jtaka kepiniy savitajam tiriui. Naudojant 20 % raugo kepiniy
savitasis tiiris didéjo (1,12-1,11 cm®/g) lyginant su kontroliniu kepiniu (1,06 cm®/g) [123].

Fermentuoty sékly jtaka Kepiniy kietumams bei ziedéjimo rodikliui pateikta 23 paveiksle. Lyginant
kepiniy minkstimo kietumg didziausiu kietumu (69,9 N) pasizyméjo kepinys, pagamintas naudojant
fermentuotg boliviniy balandy produkta, o maziausiu kietumu (59,9 N) — kepinus su fermentuoty ¢ija
sékly produktu. Esminio skirtumo (p<0,05) minkstimo kietumui tarp méginio, kurio gamybai
fermentuoty sékly produktai nebuvo naudoti, ir kepiniy su fermentuoty sékly produktais, nebuvo.
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Maziausiu ziedéjimo rodikliu pasizyméjo kepinys su fermentuoty boliviniy balandy produktu, 0
didziausias zied¢jimo rodiklis buvo kontrolinio kepinio, kurio gamybai fermentuoty sékly produktai
nebuvo naudoti. Atsizvelgiant | gautus rezultatus galima manyti, jog fermentuoti Cija ir boliviniy
balandy produktai turéjo teigiamos jtakos kepiniy ziedéjimo létinimui. Kiti autoriai nustaté, jog ¢ija
sékly priedas kvietiniuose kepiniuose pasizyméjo teigiamu poveikiu létinant amilopektino
retrogradacija, kas tiesiogiai susij¢ su kepinio ziedéjimo létinimu [137].

_ab b 04 1
80 a a =2
Z 60 - = 03
g 2
£ 40 - o 021
E &
& 20 - 20,1 A H
2
0 ——— - N 0,0
Kontrole  Cija  Kanapés Bolivinés Kontrolé Cija  Kanapés Bolivinés
a balandos b balandos

23 pav. Sékly bei jy fermentuoty produkty jtaka minkstimo kietumui (a) ir ziedéjimo rodikliui (b)

E. Steffolani ir kt. [140] jvertino ¢ija sékly ir milty (15 %) jtaka ryziy duonai. Nustatyta, jog tiek Cija
séklos, tiek jy miltai mazino kepinio savitajj tirj (kontrolinio kepinio — 6,02 cm®/g, kepinio su
séklomis — 3,01 cm®/g, kepinio su ¢ija miltais — 2,27-2,28 cm®/g). Sékly ir jy milty priedas padidino
kepiniy kietumg (kontrolinio kepinio — 0,67 N, kepinio su séklomis — 6,41-8,42 N; kepinio su ¢ija
miltais — 21,52-22,49 N). Sékly priedas kepiniy priimtinumui jtakos neturéjo.

Fermentuoty sékly produkty jtaka kepiniy juslinéms savybéms pateikta 24 paveiksle. Tyrimo metu
vertintojai kaip priimtiniausig duonos gaminj jvertino t3, kurio gamybai buvo naudotos fermentuotos
kanapiy séklos. Sis gaminys taip pat buvo jvertintas kaip maZiausiai kietas kandant bei kaip
drégniausias. Gaminiai, gaminti su fermentuotomis bolivinémis balandomis bei kanapiy séklomis
buvo jvertinti kaip pasiZymintys stipriausiu duonos, bendruoju ir lickamuoju skoniu. Kaip
rigsciausias gaminys buvo jvertinta duona, gaminta su fermentuotomis ¢ija séklomis.
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24 pav. Fermentuoty sékly produkty jtaka kepiniy juslinéms savybéms

Tyrimo metu buvo stebéta fermentuoty produkty jtaka gaminiy gedimui, nustatyta, jog visi duonos
gaminiai supelijo praéjus savaitei nuo iSkepimo, o skirtingy fermentuoty sékly panaudojimas duonos
gedimui reikSmingos jtakos neturéjo. Nuotraukos kepiniy, kuriy gamyboje buvo naudojama su L.
sanfranciscensis W2 fermentuotos séklos pateiktos 5 priede (zr. 5 priedas 1 pav.).
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Lieteraturos duomenimis fermentuoty sékly priedas gali padéti pagerinti kepiniy tekstiiros savybes
tiek juos naudojant kvietiniams, tiek glitimo neturintiems kepiniams. Kity tyréjy atlikti tyrimai su
fermentuotais kanapiy produktais naudojant juos kvietiniy kepiniy gamyboje, parodé jy teigiama
poveiki kepiniams. Tyrimo metu pastebéta, jog 20 % ir daugiau Sio priedo kepiniams suteiké
nepriimting skonj, o geriausi rezultatai buvo pasiekti naudojant 5, 10 ir 15 % fermentuoto priedo [49].
Kepiniams naudojant 100 % fermentuoto boliviniy balandy priedo, nustatyta, jog kepiniy maistiné
verté gauta geresné nei kvietiniy gaminiy, o teksttiros savybés ir priimtinumas priklausé nuo naudotos
PRB padermés [141]. Fermentuotos ¢ija séklos taip pat geba pagerinti kvietiniy kepiniy savybes,
padidino jy maisting vertg [127].

3.6.4. Fermentuoty sékly produkty jtaka kepiniy kokybés rodikliams

Ruosti kepiniai su fermentuotais sékly produktais bei kepiniai su nefermentuotais produktais, norint
jvertinti sumalty sékly jtakg kepiniy kokybés rodikliams. Sékly produkty jtaka Kepiniy minkstimo pH
vertés ir BTR pateikta 25 paveiksle.
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25 pav. Sékly produkty jtaka minkstimo pH (a) ir BTR (b) vertéms

Mazesnémis pH vertémis ir didesniu BTR pasizyméjo kepiniai, kuriy gamybai buvo naudotos
fermentuotos séklos. Maziausia pH verte (4,67) ir didziausiu BTR (2,48 °N) pasizyméjo kepinys
gamintas su fermentuotomis bolivinémis balandomis, taciau tarp Sio kepinio BTR ir kity kepiniy BTR
esminio skirtumo (p<0,05) nenustatyta. Didziausia pH verte (5,49) pasizyméjo kepinys su
nefermentuotomis kanapiy séklomis, o maziausiu BTR (0,99 °N) pasiZzyme¢jo kontrolinis kepinys,
kurio gamyboje seéklos nebuvo naudotos.

Literattiros duomenimis kepiniy minkStimo pH priklauso ne tik nuo naudojamo fermentuoto produkto
kiekio, bet ir nuo fermentacijai naudotos PRB padermés. C. Axel ir kt. [123] jvertino bolivinés
balandos, fermentuotos Lactobacillus amylovorus, raugo poveikj kepiniy savybéms. Kepinio, kurio
gamybai buvo naudotas nefermentuotos bolivinés balandos minks§timo pH verté buvo 5,95, o
chemiskai riigS§tinto gaminio 5,40. Kepiniy gamybai panaudojus 20 % raugo jy minStimo pH verte
buvo 5,01-5,03. Kitame tyrime tie patys tyréjai naudojo boliviniy balandy raugg fermentuotg su L.
reuteri ir L. brevis 48 val. PRB palankioje temperataroje. Kepiniy gamybai naudojant 20 % raugo
minkstimo pH vertés buvo 5,23-5,45 [79]. A. Wolter ir kt. [125] jvertino bolivinés balandos kepiniy
pH vertes su ir be raugo, fermentuoto naudojant L. plantarum FST 1.7 PRB. Nustatytas kontrolinio
kepinio minkstimo pH verté buvo 6, o kepinio su raugu (20 % fermentuoty milty) — 5,3. Kiti tyréjai
jvertino grikiy milty raugy (pH 4,22) jtaka kepiniy pH vertéms, nustatyta, jog naudojant 20 ir 30 %
raugo minkstimo pH buvo 4,92 ir 4,78 atitinkamai [142].
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Sékly produkty jtaka kepiniy savitiesiems tiriams pateikta 26 paveiksle. Nustatyta, jog didesniais
savitaisiais tiiriais pasiZyméjo gaminiai, kuriuose buvo naudojamos nefermentuotos séklos. Taciau
esminio skirtumo (p<0,05) tarp kepiniy, gaminty su fermentuotomis ir nefermentuotomis cija
séklomis, bei kepiniy, gaminty su kanapiy séklomis, nebuvo. DidZiausias savitasis tiiris (2,04 cm®/g)
nustatytas kepinio be sékly priedo. Maziausiu savituoju tiiriu (1,53 cm®/g) pasizyméjo gaminys su
fermentuotomis ¢ija séklomis.
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26 pav. Sékly produkty jtaka gaminiy savitiesiems tariams () ir akytumams (b)

A. Moroni ir kt. [73] istyré grikiy milty raugo poveikj kepiniy savybéms. Nustatyta, jog didéjant
raugo kiekiui mazéja kepiniy savitasis tiiris bei didéja kietumas. Autoriai mano, jog organinés rugstys
esancios fermentuotuose produktuose gali turéti neigiama poveikj struktirg formojantiems
komponenetams, dél to sumazéja teSly elastingumas ir stiprumas, padidéja baltymy vandens
absorbcija. Raugy priedas taip pat gali neigiamai paveikti anglies dioksido i$ssiskyrimg veikiant
mieléms, dél to kepiniai pasiZymi mazesniu tiriu. Panasi tendencija matoma ir su fermentuoty sekly
produkty priedu, jy savitieji tiiriai gauti mazesni lyginant su kontroliniais kepiniais.

DidZiausiu akytumu (59,95 %) pasizyméjo kepinys, kurio gamybai séklos nebuvo naudotos (Sis
kepinys taip pat pasiZzymeéjo ir didZiausiu savituoju tiiriu). Lyginant méginius, kuriy gamybai buvo
naudotas fermentuotos ir nefermentuotos séklos didesniu akytumu pasizyméjo gaminiai su
fermentuotomis séklomis, taciau esminio skirtumo (p<0,05) tarp kepiniy su tos pacios rusies
fermentuotais ir nefermentuotais sékly produktais, nenustatyta. Tarp méginiy, kuriy gamyboje buvo
naudojamos fermentuotos séklos, didziausiu akytumu (54,68 %) pasizyméjo méginys su bolivinémis
balandomis, o maziausiu akytumu (48,39 %) pasizyméjo méginys su ¢ija s€klomis, ta¢iau esminio
skirtumo (p<0,05) tarp Sio gaminio akytumo ir gaminio su kanapémis nebuvo.

Sékly produkty jtaka kepiniy drégniui pateikta 27 paveiksle. Nustatyta, jog sékly priedas, tiek
fermentuoty, tiek nefermentuoty, kepiniy mikStimo drégnumg didino. Maziausias drégmés kiekis
(44,55 %) buvo gaminio, gaminto su fermentuotomis kanapiy séklomis, taciau tarp $io méginio ir
kontrolinio gaminio, gaminto nenaudojant sékly, esminio skirtumo (p<0,05) nebuvo. Tarp kepiniy,
ruosty su ¢ija ir bolivine balanda, didesniais drégniais pasizymi kepiniai su fermentuotais produktais,
taciau esminio skirtumo (p<0,05) tarp kepiniy su ¢ija séklomis nebuvo. Didziausiu drégniu (52,61 %)
pasizyméjo kepinys su fermentuotom boliviném balandom. Kiti autoriai jvertino kepiniy be glitimo,
papildyty boliviniy balandy miltais, drégnius. Jie nustatyté, jog milty priedas sumaZzino kepiniy
drégnius, o jy vertés buvo nuo 40,9 iki 47,5 % [143]. Taciau Sios tendencijos kepiniuose su
bolivinémis balandomis nenustatyta, iy milty priedas kepinio drégnj didimo.
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27 pav. Sékly produkty jtaka kepiniy drégniams

Sékly produkty jtaka kepiniy minkstimo Kietumams bei Ziedéjimo rodikliams pateikta 28 paveiksle.
Maziausiu kietumu (16,68 N) pasizyméjo kepinys su fermentuotu boliviniy balandy produktu. Taciau
tarp Sio kepinio ir kepinio, gaminto naudojant nefermentuotas bolivines balandas, bei kontrolinio
gaminio, gaminto nenaudojant sékly, esminis skirtumas (p<0,05) nenustatytas. DidZiausiu kietumu
(24,7 N) pasizyméjo gaminys, kurio gamybai buvo naudojamos nefermentuotos kanapiy séklos. Sio
gaminio ziedé¢jimo rodiklis taip pat buvo didziausias lyginant su kitais kepiniais. Maziausias
ziedéjimo rodiklis nustatytas kontrolinio kepinio, kurio gamybai séklos nebuvo naudojamos. I$ gauty
rezultaty matyti, jog sékly priedas turi neigiamos jtakos gaminiy ziedéjimui, tac¢iau naudojant
fermentuotus produktus zied¢jimo rodiklis mazesnis lyginant su nefermentuoty sékly priedu.
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28 pav. Sékly produkty jtaka kepiniy minkstimo kietumui (@) ir ziedéjimo rodikliui (b)

Tyrimo metu taip pat nustatyta, jog kepiniai, kuriy gamybai buvo naudotos séklos ir jy fermentuoti
produktai pasizyméjo didesniu kietumu (Zr. 23 pav). Todél galima manyti, jog sékly priedas turéjo
neigiamos jtakos kepiniy kietumui.

Kity tyréjy atlikto tyrimo metu buvo vertinamos duonos be glitimo, gamintos naudojant skirtingus
miltus, savybés. Tarp tyrimo objekty buvo ir ryziy, kukurtizy bei boliviniy balandy milty kepiniai.
Kiec¢iausias kepinys buvo gamintas naudojant kukuriizy miltus, o kepinio ruosto i§ boliviniy balandy
milty kietumas buvo beveik du kart maZesnis. Taip pat Sio kepinio ir Zied¢jimo rodiklis buvo
mazesnis nei kukuriizy duonos. Tarp milty neturin¢iy glitimo kaip minksc¢iausias kepinys iSsiskyre
duona su ryZiy miltais, $io gaminio ziedéjimo rodiklis taip pat buvo vienas i$ mazesniy [14].

Literatiiros duomenimis kepiniy savitieji tiiriai, naudojant jvarius sékly miltus, dazniausiai priklauso
nuo jy kiekio ir fermentacijos. C. G. Rizzelas ir bendraautoriai [124] jvertino boliviniy balandy milty
jtaka kvietiniy kepiniy savitajam tiiriui. Nustatyta, jog kepinius papildZius iy sekly miltais (12,5 %
nuo milty masés) savitasis tiris sumazejo, ta¢iau naudojant 20 % boliviniy balandy milty raugo prieda
savitasis kepiniy tiiris padidéjo ir neturéjo esminio skirtumo lyginant su kvietinio kepinio savituoju
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tariu. L. Nionelli ir kt. [49] iStyré kanapiy sékly milty priedo jtakg kvietiniy kepiniy savybéms.
Nustatyta, jog nedidelis priedo kiekis savitaji turi didino, o didesnis kiekis mazino. Kepiniy keitumai
didinant priedo kiekj didéjo. A. Mikulec ir kt. [144] panaudojo kanapiy sékly miltus kvietiniy gaminiy
gamybai. Nors $iy sékly priedas padidino baltymy kiekj kepiniuose, taciau turéjo neigiama poveiki
kepiniy tiiriui bei pablogino juslines gaminio savybes. Tyréjai nustaté, jog naudojant Siy sékly prieda
sulétéja kepiniy ziedéjimo indeksas. Tuo tarpu kiti tyréjai iStyré kanapiy milty jtakg ryziy milty
duonos savitajam tiriui, nustatyta, jog Siy sékly priedas neturéjo jtakos kepiniy savitajam tariui [145].
Bartkiené ir kt. [126] jvertino fermentuoty kanapiy sékly priedo jtaka kvietiniy kepiniy savitajam
tiriui, kietumui bei juslinéms savybéms. Kepiniy, gaminty su fermentuoty kanapiy priedu (10 %)
savitasis tliris sumazejo, o kietumas padidéjo lyginant su kvietiniu kepiniu. Nefermetuoty sékly
priedas mazino savitgjj tirj ir didino kietuma. Kvietiniy milty kepinys taip pat buvo jvertintas kaip
priimtiniausias. Hruskova ir Svecas [146] iStyré ¢ija milty jtaka kvietiniy kepiniy savybéms.
Nustatyta, jog Sie miltai turi teigiamg poveik] kepiniy ttriui (padidéjo apie 20 %).

Sékly produkty jtaka gaminiy juslinéms savybéms pateikta 29 paveiksle.

a A7romatas b Aromatas
Priimtinumas 6 Duonos skonis Priimtinumas 6 Duonos
5~ skonis

(Y
/f‘; N/

Drégnumas Rigitumas Drégnumas 4'/{ 12 Za Riugitumas
~UY Y

‘\L Y,
S PN
Kietumas Liekamasis Kietumas \ ‘5 /./ Liekamasis
kandant skonis kandant N skonis
Elastingumas Elastingumas, Akvt
! umas
tamprumas Akytumas tamprumas y
—-—--Kontrolé —-—-- Kontrolé
................. Fermentuotas &ija sékly produktas --------- Fermentuotas kanapiy s¢kly produktas
Nefermentuotos &ija séklos — — —- Nefermentuotos kanapiy séklos
C
Aromatas
Priimtinumas Duonos skonis
Drégnumas RiugStumas
Kietumas Liekamasis
kandant skonis
Elastingumas, Akytumas
tamprumas
—-—--Kontrolé

Fermentuotas boliviniy balandy produktas
----------- Nefermentuotos bolivinés balandos

29 pav. Sékly produkty jtaka juslinéms savybéms kepiniy, ruosty su: a) ¢ija sékly priedu; b) kanapiy sékly
priedu; ¢) boliviniy balandy priedu

Vertintojai kaip drégniausig jvertino kontrolinj gaminj, gamintg nenaudojant sékly, taciau tyrimai
parod¢, jog Sio gaminio drégnis buvo vienas maziausiy lyginant su kitais gaminiais. O kaip maziausiai
drégnas buvo jvertintas kepinys, gamintas su fermentuotomis kanapiy sé¢klomis, tyrimai parode, jog
$io gaminio drégnis buvo maziausias lyginant su kitais gaminiais. Sis kepinys buvo jvertintas ir kaip
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rugsSciausias, taiau maziausia minkstimo pH verte pasizymejo kitas kepinys, gamintas su
fermentuotomis bolivinémis balandomis. Kaip maziausiai riig§tus buvo jvertintas kepinys gamintas
su nefermentuotomis kanapiy séklomis. Stipriausiu aromatu bei duonos skoniu pasizymeéjo gaminys
su nefermentuotomis ¢ija se¢klomis. O kepinys su fermentuotomis ¢ija s€klomis buvo jvertintas kaip
pasizymintis didZiausiu akytumu, Sis kepinys taip pat buvo jvertintas kaip priimtiniausias. Kaip
priimtiniausias taip pat buvo jvertintas ir kepinys su nefermentuotomis bolivinémis balandomis. Sis
kepinys taip pat buvo jvertintas kaip maziausiai kietas kandant bei elastingiausias kaip ir kepiniai,
gaminti su nefermentuotomis kanapiy séklomis, fermentuotomis ¢ija séklomis bei kontroliniu
kepiniu, kurio gamybai séklos nebuvo naudotos.

L. Nionelli ir bendraautoriai [49] jvertino kanapiy sékly raugy jtakg kvietiniy kepiniy juslinéms
savybéms. Nustatyta, jog kepiniai su didesniu nei 20 % fermentuoto produkto kiekiu pasizymejo
nepriimtinu kar¢iu skoniu, o geriausi rezultatai gauti su kepiniais, kuriuose fermentuoty kanapiy
kiekis buvo mazesni nei 15 %.

Vertinant fermentuoty produkty jtakg kepiniy pel€jimui, nustatyta, jog grei¢iausiai supelijo kepiniai,
gaminti su ¢ija sékly produktais (po 5 dieny). Sie kepiniai taip pat pasizyméjo ir didZiausia pH verte
bei maziausiu BTR. Kiti kepiniai supelijo praéjus 7 dienos nuo pagaminimo. Duonos be glitimo
kepiniy su fermentuotais sékly produktais nuotraukos pateiktos 5 priede (Zr. 5 priedas 2 pav).
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ISVADOS

1. Stipriausiomis antibakterinémis savybémis prie§ Bacillus subtilis subsp. spizizenii pasizyméjo
Lactobacillus farraginis 206 gaminami metabolizmo produktai. Penicillium verrucosum augima
daugiausiai slopino Leuconostoc mesenteroides 242, o Fusarium poae — L. sanfranciscensis MR24.
Pries Aspergillus niger ir Bacillus subtilis antimikrobinémis savybémis nepasizyméjo nei viena PRB
padermé. Didziausiu fitaziniu aktyvumu pasizyméjo Lactobacillus curvatus 51 (4,27 AV/ml), taip
pat dideliu fitaziniu aktyvumu pasizyméjo ir L. sanfranciscensis W2 ir L. farraginis 206, todél Sios 3
pieno rigsties bakterijos (PRB) buvo parinktos tolimesniems tyrimams.

2. Nustatyta, kad tick PRB padermé¢, tiek milty rusis turéjo jtakos raugy kokybés rodikliams.
Fermentacijos metu ryziy milty raugy pH vertés kito nuo 5,55 iki 3,13, o BTR kito nuo 0,90 iki 8,67
°N. Kukuriizy milty pH vertés kito nuo 5,66 iki 3,38, o BTR kito nuo 1,80 iki 7,56 °N. Visuose
rauguose buvo nustatyti D(-)- ir L(+)-pieno ragsties izomery kiekiai. Didziausi L(+)- (1,554 g/100g)
ir D(-)—pieno riigsties izomero kiekiai (0,617 g/100g) nustatyti kukurtizy milty rauguose, ruostuose
atitinkamai su L. curvatus 51 ir L. sanfranciscensis W2. Didziausias amilazinis (0,43 AV/Q) ir
fitazinis aktyvumai (46,57 AV/g) buvo ryziy milty raugo, fermentuoto su L. sanfranciscensis W2.
Didziausias ksilanazinis aktyvumas (45,18 AV/g) buvo ryziy milty raugo, ruosto su L. farraginis 206.
Didziausias proteazinis aktyvumas buvo kukuriizy milty raugo (0,093 AV/g), ruostame su L.
sanfranciscensis W2. Lakusis ragstingumas buvo didesnis kukuriizy milty rauguose. Didziausias
lakusis rogstingumas (1,74 ml NaOH/100g) nustatytas rauge, ruoStame su L. farraginis 206.
Didziausias PRB skai¢ius (1,8-10° KSV/g) nustatytas rauge, kurio gamybai buvo naudota L.
farraginis 206, $iame rauge taip pat nustatytas didziausias mieliy skai¢ius (1,6-10° KSV/g).

3. Fermentuojant bolivinés balandos, ¢ija ir kanapiy séklas maziausia pH verté nustatyta bolivinés
balandos fermentuotuose sékly produktuose, o didziausia pH verté buvo fermentuoty kanapiy sékly
méginiuose. PRB prisitaiké ir dauginosi sékly terpéje, o jy skaicius priklausé nuo naudotos zaliavos
ir PRB padermés. Didziausiu fitaziniu aktyvumu pasizyméjo fermentuoty sékly produktai, kuriy
fermentacijai buvo naudotos L. sanfranciscensis W2.

4. Raugy fermentacijos metu PRB neslopino B. subtilis subsp. spizizenii spory sudygimo ir dauginimosi.
Vertinant raugo antimikrobinj poveikj difuzijos | agara metodu, raugy antimikrobinis poveikis B.
subtilis subsp. spizizenii sporoms pasireiSké kukuriizy milty rauguose, fermentuotuose su L.
farraginis 206 ir L. sanfranciscensis W2.

5. Tesly gamybai naudojant skirtingg PRB raugo kiekj, tesly ir kepiniy savybés daugiausia priklausé
nuo naudotos PRB padermeés, milty riisies ir raugo kiekio. Didinant raugo kiekj receptiiroje teslos pH
vertés mazejo, o BTR didéjo. Didéjant raugo kiekiui mazé¢jo duonos gaminiy minkStimo pH vertés ir
did¢jo BTR. Kepiniy savitajam tiiriui jtakos tur¢jo PRB padermé, naudota raugy ruoSimui. Raugo
kiekis jtakos akytumui netur¢jo. Juslinéms kepiniy savybéms ir priimtinumui jtakos turé¢jo raugo
kiekis ir raugui ruosti naudota PRB paderme.

6. Fermentuoti sékly produkty priedai mazino teslos ir kepinio minkstimo pH vertes bei didino BTR.
Teslos kietumui jtakos turéjo tiek sékly, tiek jy produkty priedas. Sékly ir jy fermentuoty produkty
priedas gaminiy savitajj tiirj mazino. Kepiniy akytumg sékly ir jy fermentuoty produkty priedas
daZniausiai didino, iSskyrus kepinj su c¢ija s€klomis. Taciau naudojant tik fermentuotus sékly
produktus kepiniy akytumas sumaz¢jo lyginant su kepiniais be fermentuoty produkty. Sékly ir jy
produkty priedas jtakos kepinio kietumui neturéjo ir priklausé nuo naudoty produkty. Kepiniy
ziedéjima létino Cija ir boliviniy balandy fermentuoti produktai. Juslinés savybeés priklausé nuo
naudojamy fermentuoty produkty. Priimtiniausi kepiniai be glitimo buvo su bolivinémis balandomis.
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PRIEDAI

1 priedas. Hidrokoloidai ir juy jtaka kepiniams bei sékly, naudojamy duonos gamyboje,

maistiné verteé

1 lentelé. Hidrokoloidai ir jy jtaka kepiniy be glitimo savybéms

Naudojamas Miltai Kiekis nuo Suteikiamas poveikis Saltinis
priedas milty masés
.. . Padidéja kepiniy savitasis tris, gaunamas
Guaro derva Ryziy 201ir 30 g/kg mazesnis minkstimo kietumas [31]
Rvsi miltai i Padidéja drégmes kiekis kepiniuose. Didéjant
Yz 5-20 g/kg priedui mazéja mink§timo kietumas ir didéja | [147]
kukuriizy krakmolas .
elastingumas
Ksantano derva | Ryziy 12% Padidina mink$timo elastinguma ir §viesumg | [148]
Ryiy 40 %, kukuriizy . Pad.ld.eja kepm}l} savitasis tvﬁ.r'ls, pory Eiydls
L 0,5% kepinio minkS§time, sumazéja minkstimo | [149]
40 %, sojy miltai 20 % ) v e
kietumas, Ziedéjimas
Ryziy miltai ir| o Didéjant priedui susidaro didesnés poros
kukuriizy krakmolas 5-20 g/kg minkstime [147]
Karboksimetiliné .. 0 0 - -
celiulioze Ryziy 1-2% 1 % padidina kepiniy akytuma [148]
Ryziy 40 %, kukurtizy 0.5 % Padidéja kepiniy mink$timo pory dydis, [149]
40 %, sojy miltai 20 % ’ sumazéja minkstimo kietumas bei ziedéjimas
. .. Padidins kepiniy tarj. 2 % priedo zenkliai
20
Pektinas Ryziy 1-2% padidins minks§timo elastinguma ir akytuma [148]
Agarozé Ryziy 1-2% Pagerina kepinio tarj [148]
. . .. Padidina kepiniy trj. 1 % padidina kepiniy
- _20
B-gliukanai Ryziy 1=2% akytuma. 2 % padidina kepiniy kietuma [148]
] ] ] Ryziy krakmolas 5 g/100g Padidéja kepiniy savitasis tiris [150]
Hidroksipropil- . - o o -
metilceliulioze Grikiy 05 % Padidéja kepiniy drégnis, padidéja kepiniy [151]

tiiris, sumazéja ziedéjimo greitis

2 lentelé. Kai kuriy vertingy sékly, naudojamy duonos gamyboje, maistiné verté [40, 152, 153, 154, 155, 156]

Maistiné verté Bolivinés Cija Saulégrazos | Kanapés Liny Moliugo
balandos sémenys séklos
Baltymai, g/100 12,5-16,7 | 20-22 22,50 24,8 20,3-23,40 | 30
Riebalai, g/100 5,585 30-35 49,00 355 31-37,1 49
Angliavandeniai, g/100 60,0-74,7 | 25-41 21,50 27,6 28,9-34 11
Skaidulos, g/100 1,92-10,5 | 18-30 2,70 27,6 24,40-245 |6
Mineralinés medziagos, g/100 | 3,0-3,8 4-6 3,30 5,6 2,40-3,90 4,78
Ca, mg/100g 27,5-148,7 | 631 98 145 170-195 46
P, mg/100g 140-468,9 | 860 618 1160 722-750 1233
Mg, mg/100g 26,0-502,0 | 335 420 483 291 592
Fe, mg/100g 1,4-16,8 7,72 6,30 14 2,7-8,20 8,82
Zn, mg/100g 2,75-4.8 4,58 5,20 7 7,80 7,81
K, mg/100g 7,5-1200 407 725 859 750-762 809
Cu, mg/100g 0,2-5,1 0,924 1,8 2 1,2 1,34
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2 priedas. Kalibracinés tiesés fermentiniy aktyvumy nustatymui

2
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4 pav. Kalibraciné ksilozés tiesé
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3 priedas. Raugo poveikis B. subtilis subsp. spizizenii sporoms, vertinant difuzijos j agara
metodu

1 pav. Kvietiniy visy grado daliy milty raugo poveikis B. subtilis subsp. spizizenii sporoms vertinant
difuzijos j agara metodu, po 24 val. paséliy inkubavimo 30°C temperatiiroje
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4 priedas. Kepiniy su ryziy ir kukuriizy milty raugais nuotraukos

Kontrolé 5 Kontrolé

1 pav. Nuotraukos kepiniy, kuriy gamyboje buvo naudojami ryziy milty raugai ruosti su L. curvatus
51 (a), L. farraginis 206 (b) ir L. sanfranciscensis W2 (c)

Kontrolé

c)
2 pav. Nuotraukos kepiniy, kuriy gamyboje buvo naudojami kukurtizy milty raugai ruosti su L.
curvatus 51 (a), L. farraginis 206 (b) ir L. sanfranciscensis W2 (c)
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5 priedas. Kepiniuy su fermentuoty sékly produktais nuotraukos

1 pav. Nuotraukos kepiniy, kuriy gamyboje buvo naudojamos su L. sanfranciscensis W2 fermentuotos
séklos: ¢ija séklos (b), kanapiy séklos (c), bolivinés balandos (d) ir kontrolinis kepinys, kuomet fermentuotos
s¢klos nebuvo naudotos (a)

Kontrolinis

kepinys

Kepinys su fermentuotomis Kontrolinis kepinys su

¢ija séklomis nefermentuotomis ¢ija

séklomis

Kepinys su
Kontrolinis kepinys su
nefermentuotomis
kanapiy séklomis

fermentuotomis kanapiy

séklomis

Kepinys su Kontrolinis kepinys su

fermentuotomis nefermentuotomis
bolivinémis balandimis bolivinémis

2 pav. Duona be glitimo, gaminta naudojant fermentuotas (ir nefermentuotas) ¢ija, kanapiy séklas ir
bolivines balandas.
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