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Santrauka

Pastaruoju metu didelio vartotojy susidoméjimo sulauké bolivinés balandos ir kanapiy séklos,
kurios yra skaiduliniy, makro- ir mikroelementy, baltymy, riebaly, folio rugsties, jodo, B grupés
vitaminy Saltinis. Pieno riigSties bakterijos yra pagrindiniai maisto pramonéje naudojami
mikroorganizmai, glaudziai susije su sveika mityba ir sveikata. Sio mokslinio darbo metu tirtos
pieno riigsties bakterijomis fermentuoty bolivinés balandos ir kanapiy s¢kly bei Siy sékly baltymy
frakcijy technologinés ir funkcinés savybés bei fermentuoty sékly produkty panaudojimo galimybés
kepiniy juslinéms savybéms ir kokybei gerinti.

Vertinant  antimikrobines ir antioksidacines fermentuoty produkty savybes, didZiausiu
antioksidaciniu aktyvumu, vertinant DPPH laisvyjy radikaly suri$imo metodu, pasizyméjo bolivinés
balandos séklos fermentuotos su Lactobacillus plantarum MR24 (169,4 mg trolokso ekvivalento
(TE)/100 g fermentuoty sékly). Didziausiu antimikrobiniu aktyvumu pasizyméjo bolivinés balandos
fermentuotos su L. acidophilus DSM 20079 slopinusios Bacillus cereus augima; kanapiy séklos
fermentuotos su L. plantarum MR24 slopinusios Staphylococcus aureus ir Bacillus cereus, kanapiy
séklos fermentuotos su L. acidophilus DSM 20079 slopinusios Bacillus subtilis, Bacillus cereus,
Escherichia coli, Salmonella typhimurium augima. Didziausiu fenoliniy junginiy kiekiu pasizyméjo
bolivinés balandos ir kanapiy séklos fermentuotos su L. brevis R26 (atitinkamai 61,4 ir 65,6 mg
galo rugsties ekvivalento (GRE)/100 g fermentuoty sékly). Didziausia L-pieno riigsties izomero
koncentracija nustatyta fermentuotose bolivinés balandos séklose su L. acidophilus DSM 20079
(42,5 g/kg fermentuoty sékly). Bolivinés balandos sékly su L. brevis R26 ir L. acidophilus DSM
20079 fermentacija, 1étino produkty oksidacinj gedimg, juos saugant Saldymo kameroje —18 °C
temperatiiroje.

Baltymy frakcijose, kurios buvo hidrolizuotos pepsinu, neliko didesnés (45 kDa) molekulinés masés
baltymy lyginant su frakcijomis prie§ hidrolizg, po hidrolizés pepsinu daugiausiai nustatyti
mazesnés (nuo 6,5 kDa iki 24 kDa) molekulinés masés baltymai. Nustatyta, kad ir pieno rtgsties
bakterijy fermentacija, ir fermentiné hidrolizé pepsinu, daro jtakg baltymy frakcijy sudéciai.

Baltymy frakcijos, tirpios 70 % etanolyje, pasizyméjo didesniu aktyvumu bei fenoliniy junginiy
Kiekiu nei tirpios drusky tirpaluose (0,8 M NaCl) ar vandenyje. Baltymy frakcijy hidrolizé pepsinu,
ABTS ir DPPH laisvyjy radikaly sujungimo geba sumazino lyginant su nehidrolizuotomis
frakcijomis. Didziausiu antioksidaciniu aktyvumu pasizyméjo nehidrolizuota bolivinés balandos
sékly fermentuoty su L. acidophilus DSM 20079 baltymy frakcija, tirpinta 70 % etanolio tirpale,
jvertinus tieck DPPH ir ABTS' suriimo gebos metodu (atitinkamai 7716 ir 3261 mg TE/100



g baltymy). Bendru didZiausiu fenoliniy junginiy kiekiu pasizyméjo nehidrolizuota bolivinés
balandos sékly fermentuoty su L. acidophilus DSM 20079 baltymy frakcija, tirpinta 70 % etanolio
tirpale (186 mg GRE/100 g baltymy). Fermentacija su L. acidophilus DSM 20079 ir L. brevis R26
padidino fenoliniy junginiy kiekj etanolinése kanapiy baltymy frakcijose. Antimikrobinis
aktyvumas pasireiské pepsinu hidrolizuoty kanapiy baltymy frakcijy. Didziausiu antimikrobiniu
aktyvumu pasizyméjo 70 % etanolyje tirpiy baltymy hidrolizuotos pepsinu frakcijos lyginant su
frakcijomis tirpiomis 0,8 M NaCl tirpale ir vandenyje. Stipriausias antimikrobinis etanoliniy
frakcijy aktyvumas gautas kanapiy sékly fermentuoty su L. acidophilus DSM 20079 ir bolivinés
balandos sékly fermentuoty su L. plantarum MR24 méginiuose po hidrolizés pepsinu.

Keptos pagerintos bandelés su kanapiy ir bolivinés balandos séklomis fermentuotomis su L. brevis
R26 bakterija, taip pat su nefermentuotomis maltomis ir nemaltomis kanapiy ir bolivinés balandos
s¢klomis, o taip pat keptos bandelés be sékly priedy (kontroliniai kepiniai). Nustatyti iy kepiniy
kokybés rodikliai (bendras titruojamasis riigStingumas, akytumas, savitasis turis, kepinio formos
iSlaikymo rodiklis), o taip pat juslinés savybeés ir priimtinumas. Kepiniy savitasis tiiris ir akytumas
beveik visais atvejais nustatytas mazesnis su fermentuotomis séklomis lyginant su kontroliniais
méginiais. Didziausiu formos i§laikymo rodikliu pasizyméjo bandelés su 5 % nefermentuoty malty
bolivinés balandos sékly priedu (0,57). DidZiausiu rigstingumu pasizyméjo bandelés su 10 %
fermentuoty kanapiy sékly priedu (2,4 °N).
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Summary

In recent years, quinoa and hemp seeds gain more and more interest, because of the content of fiber,
macro and micro compounds, protein, lipids, folic acid, iodine, vitamin B. Lactic acid bacteria are
associated with health care and are the main microorganisms used in food industry. During this
study, quinoa and hemp seeds were fermented using Lactobacillus bacteria strains. Technological
and functional properties were evaluated of fermented quinoa and hemp seeds, and protein fractions
extracted from these seeds. Bread was made using fermented and unfermented quinoa and hemp
seeds.

The highest antioxidant activity was determined in quinoa seeds fermented with Lactobacillus
plantarum MR24 (169.4 trolox equivalent in mg per 100 g of fermented seeds). The highest
antimicrobial activity was obtained in quinoa seeds fermented with Lactobacillus acidophilus DSM
20079 against Bacillus cereus, hemp seeds fermented with Lactobacillus plantarum MR24 against
Staphylococcus aureus and Bacillus cereus and hemp seeds fermented with Lactobacillus
acidophilus DSM 20079 against Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Escherichia coli, and Salmonella
typhimurium. The highest total phenolic content was obtained in quinoa and hemp seeds fermented
with Lactobacillus brevis R26 (61.4 and 65.6 galic acid equivalent in mg per 100 g of fermented
seeds). The highest L-lactic acid concentration was obtained in quinoa seeds fermented with
Lactobacillus acidophilus DSM 20079 (42.5 g per kg of fermented seeds). Quinoa seeds
fermentation with Lactobacillus brevis R26 and Lactobacillus acidophilus DSM 20079 decreased
lipid peroxidation during storage in freezer at —18 °C temperature.

After hydrolysis with pepsin >45 kDa molecular weight proteins were hydrolysed. The main
fractions after hydrolysis was from 6,5 kDa to 24 kDa. It was observed that fermentation using
Lactobacillus bacteria strains and hydrolysis with pepsin has an influence on the size of proteins.

The highest antioxidant activity and total phenolic content were obtained in proteins fraction
soluble in 70 % ethanol. Antioxidant activity was lower after enzymatic hydrolysis. Protein fraction
soluble in 70 % ethanol obtained from quinoa seeds fermented with Lactobacillus acidophilus DSM
20079 showed the highest DPPH and ABTS radical scavenging activity (7716 and 3261 trolox
equivalent in mg per 100 g of protein) and total phenolic content (186 galic acid equivalent in mg
per 100 g of protein). In all cases, higher antimicrobial activity was obtained after hydrolysis with
pepsin. The highest antimicrobial activity was obtained in protein fraction soluble in 70 % ethanol
from hemp seeds fermented with Lactobacillus acidophilus DSM 20079 and quinoa seeds
fermented with Lactobacillus plantarum MR24.



Bread was made using fermented and unfermented quinoa and hemp seeds. Texture properties (total
titratable acidity, porosity, specific volume, shape retention) and sensory properties were
determined. Specific volume and porosity (in almost all cases) were lower in bread with fermented
seeds compared with control bread (without seed). Shape retention in bread with 5 % of
unfermented quinoa flour was the highest (0.57). Total titratable acidity was the highest in bread
with 10 % of fermented hemp seed (2.4 °N).
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SANTRUMPOS
aw— vandens aktyvumas
ABTS - 2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolin-6-sulfoniné ragstis)
AV — aktyvumo vienetai
A. — Aspergillus
BTR — bendrasis titruojamasis ragstingumas
B. — Bacillus
DPPH — 2,2-difenilpikrilhidrazilas
E. — Escherichia
GRE — galo riigsties ekvivalentas
KSV - kolonijg sudarantys vienetai
L. — Lactobacillus
MRS — De Man, Rogosa ir Sharpe mitybing¢ terpé
PRB — pieno rugsties bakterijos
P. — Penicillium
St. — Staphylococcus
S. — Salmonella
TE — trolokso ekvivalentas

THC — A9-tetrahidrokanabinolis
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IVADAS

Pastaruoju metu didelio vartotojy susidoméjimo sulauké bolivinés balandos ir kanapiy séklos,
kurios yra skaiduliniy, makro- ir mikroelementy, taip pat baltymy, riebaly, folio rugsties, jodo, B
grupés vitaminy Saltinis. Bolivinés balandos sé¢klos iSsiskiria gerai subalansuota amino riig§¢iy
sudétimi bei dideliu kiekiu lizino, ko stokoja tradiciné grudiné zaliava, o taip pat dideliu kiekiu
metionino, fenilalanino, triptofano, vitamino E, omega-6, polifenoliy bei pasizymi dideliu kiekiu
riebaly. Kanapiy séklos laikomos vienomis maistingiausiy pasaulyje, jy sudétyje randama daugiau
nei 30 % riebaly, kurie turtingi omega-3, bei panasus kiekis baltymy, o taip pat hemazai vitaminy,
makro- ir mikroelementy. UZsienio Salyse ir Lietuvoje vystant tick kvietiniy, tiek ir kepiniy be
gliuteno pramone, $ios séklos daznai naudojamos duonos ir pyrago kepiniams gardinti. Didéjant
vartotojy poreikiui sveikesniems ir natiiralesniems maisto produktams, maisto technologai
skatinami kurti naujus, funkcinémis savybémis pasizymincius, natiiralius, mikrobiologinj bei
oksidacinj gedimg létinancius, produktus, taikant pazangias biotechnologines priemones. Viena i§
natiiraliy ir dazniausiai galimy naudoti kepiniy kokybei pagerinti priemoniy galéty biti fermentacija
pieno rugsties bakterijomis (PRB). Ivertinant $ias problemas, aktuali naujy biotechnologiniy
priemoniy, leidzianCiy pagerinti duonos ir pyrago kepiniy technologines bei funkcines savybes,
paieska. Pastaruoju metu didelio susidoméjimo maisto pramongje sulauké probiotinémis savybémis
pasizymincios PRB, kurios maisto gamybos procesuose naudojamos nuo seno, produkty kokybés ir
saugos gerinimui. Fermentuoti PRB griidy produktai turi teigiamg poveikj duonos technologinéms
ir funkcinéms savybéms, todél aktualu iStirti Siais mikroorganizmais fermentuoty ir didelio
susidoméjimo sulaukusiy bolivinés balandos bei kanapiy sékly bioproduktus. PRB yra pagrindiniai
maisto pramong¢je naudojami mikroorganizmai ir yra glaudZiai susij¢ su sveika mityba ir sveikata.
D¢l Sios priezasties Sie mikroorganizmai yra vienas i§ pagrindiniy Siuolaikinés biotechnologijos
tyrimy objekty. PRB duonos kepiniams suteikia charakteringa skonj ir aromata, pagerina tekstiira,
stabiluma laikymo metu bei sulétina mikrobiologinj gedima, taip pat padidina produkty maisting
vertg ir priimtinuma, kas ir lemia unikalias tokiy produkty savybes. Be to, kai kurios PRB pasiZymi
fitaziniu aktyvumu, dél to padidéja mikro- ir makroelementy pasisavinamumas i§ griidy produkty.
Pastaruoju metu mokslininkai atkreipé démesj j PRB, gaminancias tik L-pieno riigSties izomera,
kurio poveikis zmogaus sveikatai yra priimtinas. Pageidautina, kad maisto produkty gamybai
naudojamos PRB gaminty mazus kiekius D-pieno riigsties izomero arba visai jo negaminty, todél
svarbu nustatyti netradicinéje terp¢je kultivuoty PRB gaminamy izomery santykj, kadangi jis
priklauso nuo fermentacijos terpés. PleCiant kepiniy asortimenta svarbu pritaikyti tokiy kepiniy
gamyboje antimikrobiniu, antioksidaciniu ir fitaziniu aktyvumu pasizyminéias PRB, kurios
kepiniams su fermentuotais sékly produktais suteikty malony aromatg ir savitg skonj.

Sio mokslinio tyrimo tikslas — itirti PRB fermentuoty bolivinés balandos ir pluostinés kanapés
sékly technologines ir funkcines savybes bei S§iy produkty panaudojimo galimybes kepiniy
juslinéms savybéms ir kokybei gerinti. Tikslui pasiekti suformuluoti uzdaviniai:

1. jvertinti PRB Lactobacillus plantarum, Lactobacillus acidophilus ir Lactobacillus brevis
dauginimosi galimybes smulkinty bolivinés balandos ir pluostinés kanapés sékly terpése, nustatyti
fermentuoty sékly produkty antioksidacines, antimikrobines savybes bei fenoliniy junginiy kiekj;

2. jvertinti PRB fermentuoty bolivinés balandos ir pluostinés kanapés sékly produkty vandens
igérimg, fermentinius aktyvumus (amilazinj, proteazinj, ksilanazinj, celiuliazinj, fitazinj), pieno
rugsties ir jos izomery kiekj, lakyjj rigStinguma;
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3. jvertinti peroksidy pokycius uzsaldytose fermentuotose bolivinés balandos ir pluostinés kanapés
séklose jy laikymo —18 °C temperatiiroje metu;

4. jvertinti fermentacijos jtakg sékly baltymy frakcijy antioksidacinéms, antimikrobinéms savybéms
bei fenoliniy junginiy kiekj;

5. jvertinti fermentuoty PRB bolivinés balandos ir pluostinés kanapés sékly jtakg pagerinty kepiniy
kokybei ir jusliniams rodikliams.
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1. LITERATUROS APZVALGA
1.1. Pluostinés kanapés sékly maistiné verté ir funkcinés savybés

Pramoninés, ne narkotinio tipo kanapés (lot. Cannabis sativa) yra gerai zinomas, turintis didele
reikSme, augalas, kaip pluoSto, maisto ir bioaktyviyjy fitochemikaly Saltinis. Keleta deSimtmeciy
kanapiy kultivavimas kai kuriose valstybése dél A9-tetrahidrokanabinolio (THC) — psichoaktyvios
medziagos, esancios Siame augale, buvo uzdraustas. Dél kultivary, kuriuose THC kiekis yra labai
mazas, pastaraisiaiS metais kanapiy auginimas tampa legalus ir $io augalo rinka visame pasaulyje
sparciai didéja. Didelis susidoméjimas kanapiy séklomis (zr. 1 pav.) yra dél jy maistiniy medziagy
kiekio: 35,5 % riebaly, 24,8 % baltymy, 20-30 % angliavandeniy, 27,6 % skaiduly (5,4 %
virSkinamy ir 22,2 % nevirSkinamy) [1]. Nepaisant kanapiy sékly maistinés vertés, jos taip pat
pasizymi teigiamu poveikiu sveikatai, jskaitant cholesterolio ir auksSto kraujo spaudimo mazinima.
Kanapiy séklos yra naudojamos maiste, liaudies medicinos preparaty bei pasary gamyboje [2]. Be
maistinés vertes, kanapiy sé¢klos pasizymi dideliu kiekiu medziagy, turin¢iy antioksidaciniy savybiy
— fenoliniais junginiais, tokoferoliais, fitosteroliais. Sie junginiai prisideda prie rizikos maZinimo
susirgti létinémis ligomis (véziu, riebaly metabolizmo sutrikimu, S$irdies ir kraujagysliy,
dermatologiniy, virSkinamojo trakto ligomis). Didelis kiekis jvairiy polifenoliy yra nustatyta
kanapiy séklose, daugiausiai flavonoidy — flavanonai, flavanoliai, flavonoliai ir izoflavonai.
Tokoferoliai yra randami kanapiy sékly aliejinése frakcijose, jie veikia kaip antioksidantai ir
neleidzia vykti nesoCiyjy riebaly rtgsc¢iy oksidacijai [3]. Kanapiy sékly aliejuje yra gausu
polinesoCiyjy riebaly riigsciy ir toks aliejus yra naudojamas spausdintuvy dazuose, medienos
konservantuose, detergentuose ir muiluose. Kanapiy sékly aliejus yra laikomas gerai subalansuotu
zmoniy mitybai dél dviejy — linolo ir linoleno — polinesociyjy riebaly ragsciy santykio (3:1) [2].
Sios séklos turi nemaza kiekj sieros turinéiy amino riigiéiy, taip pat didelj kiekj arginino ir glutamo
ragsties [4]. Pluostinés kanapés sékly amino ragsciy sudétis pateikta 1 lenteléje [5].

Globulinai (baltymai tirptis druskos tirpaluose) yra pagrindiné baltymy frakcija (~75 %) kanapiy
seéklose. Kanapiy sékly globulinai daugiausiai sudaryti i§ 11S ir 7S baltymy tipy, kurie gali biiti
atskirti naudojant skirtingus pH. Albuminai (baltymai tirpiis vandenyje) sudaro ~25 % kanapiy
sékly baltymy, jie yra lankscios hidrofilinés struktiiros, todél apsaugoti nuo didelio susilankstymo ir
daugelis baltymy liekany yra kontakte su aplinka. Dél Sios priezasties, albuminai yra lankstesnés
struktiiros ir maziau kompaktiski nei globulinai. Nepaisant to, antriné albuminy struktiira pasizymi
didesniu polipeptidy iSsidéstimo tvarkingumo nei globuliny. Esant pH 3, albuminai pasiZymi
nedidele tretinés struktiiros konformacija, kuri padidéja, padidéjus pH iki 7 ar 9 [6].

Remiantis Shan‘u ir kt., kanapiy séklas sudaro 35,08 % baltymy, i§ kuriy 43,4 % globulinai, 28,7 %
albuminai, 3,3 % prolaminai — baltymai, tirpts alkoholyje [7].

Buvo tirtas kanapiy baltymy izoliaty hidrolizavimas pepsinu ir tripsinu. Prie§ hidroliz¢ matomas
didelis kiekis baltymy, kuriy molekuliné mas¢ 15-35 kDa, taciau, jau per pirma hidrolizés pepsinu
minute, baltymai buvo stipriai suskaidyti, iSsiskiriant oligopeptidams, kuriy molekuliné mase
mazesné nei 10 kDa. Tesiant hidrolize nuo 1 iki 120 min., oligopeptidy pasiskirstymas pagal
molekuling mase mazgjo, t.y. sumazéjo didesnés molekulinés masés oligopeptidy [8].

IS kanapiy sékly isskirtas 10 kDa baltymas, kurj sudaro dvi 27 ir 61 amino riigsties polipeptidinés
grandings, jo sudétyje nustatyta daug amino rugsc¢iy, kuriose yra sieros — metionino ir cisteino. Taip
pat nustatyta, jog Sis baltymas neturi slopinancio poveikio tripsinui, kurj turi kiti panaSus baltymai,
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o tai lemia tai, jog tokie baltymai yra nepageidaujami maiste, nes trukdo normaliai vir§kinimo
sistemos veiklai. D¢l Sios priezastis, §is minétas baltymas, iSskirtas i§ kanapiy, gali biiti naudingas
praturtinant maisto produktus [9].

1 pav. Kanapiy (lot. Cannabis sativa) séklos

1 lentelé. Amino riig§Ciy sudétis kanapiy ir bolivinés balandos séklose

Pluostinés kanapés séklos | Bolivinés balandos séklos

Nepakei¢iamosios amino rigstys

Histidinas 2,8 3,1
Isoleucinas 3,9 4,7
Leucinas 6,6 7,8
Lizinas 472 7,2
Metioninas 1,4 2,6
Fenilalaninas 4,6 53
Treoninas 4,6 4,5
Valinas 4,9 58
Bendras nepakei¢iamy amino riig§¢iy kiekis 37,2 40,9

Pakei¢iamosios amino riigstys

Alaninas 45 6,1
Argininas 9,9 9,1
Asparto riigstis 9,4 9,4
Cisteinas 0,2 0,0
Glutamo ragstis 16,2 15,4
Glicinas 3,9 6,7
Prolinas 45 4,0
Serinas 51 4.8
Tirozinas 3,7 3,6
Bendras pakeiciamy amino raigsciy kiekis 53,7 59,1

Pluostinés kanapés ir bolivinés balandos sékly [5, 16] amino ragésiy sudétis pateikta g/100 g baltymy.

1.2. Bolivinés balandos sékly maistiné verté ir funkcinés savybés

Boliviné balanda (lot. Chenopodium quinoa) yra griidy tipo maistinis augalas. Boliviné balanda
daugiausiai auginama Peru, Bolivijoje, Ekvadore, Argentinoje, Cil¢je ir Kolumbijoje, taciau
paskutiniu metu pradéta kultivuoti Europoje, Siaurés Amerikoje ir Afrikoje. Jungtiniy Tauty maisto
ir Zemes ikio organizacija yra pasiiiliusi boliving balanda, kaip svarby 21-0jo amzZiaus maisto Saltinj
[10]. Bolivinés balandos séklose (zr. 2 pav.) yra nuo 13,1 % iki 16,7 % baltymy, o tai yra daugiau
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nei ryziuose, mieziuose, kukuriizuose ar rugiuose, ir artima tiek, kiek baltymy yra kvieciuose.
Nepaisant nemazo baltymy kiekio bolivinés balandos séklose, Sie baltymai taip pat yra laikomi
aukstos kokybés, dél subalansuoto nepakei¢iamy amino riigsciy kiekio (zr. 1 lentele). Bolivinés
balandos séklose yra randamos visos nepakei¢iamos amino rugstys, taip pat didelis kiekis lizino,
metionino ir treonino, kuriy néra placiai vartojamose grudinése kultirose — kvieCiuose ir
kukuriizuose. Nepaisant didelio kiekio ir aukstos biologinés vertés baltymy, bolivinés balandos
séklos turi daug riebaly savo sudétyje (5,5-7,4 g/100 g), t.y. daugiau nei kvieciuose (1,7 g/100 g) ir
ryziuose (0,7 g/100 g), o tai leidzia Sias s¢klas laikyti alternatyviu aliejaus Saltiniu. Palmitino riigstis
yra pagrindiné nesoc€ioji riigstis bolivinés balandos séklose, kuri sudaro 10 % viso riebaly kiekio, o
nesociosios riebaly rigstys — oleino (19,7-29,5 %), linolo (49,0-56,4 %) ir alfa-linoleno (8,7-11,7
%) sudaro 88 % bendro riebaly kiekio, panaSiai kaip ir sojos pupelése. Lasteliy membranose
esancios riebaly rigstys yra gerai apsaugotos nuo laisvyjy radikaly poveikio, dél vitamino E, kurio
bolivinés balandos séklose yra daugiau nei kvie¢iuose. Kity vitaminy — riboflavino (B2), piroksidino
(Be), folio rugsties — kiekiai taip pat yra didesni Siose séklose nei daugelyje kity grudiniy kulttry.
Piroksidino ir folio ruigsties kiekiais, esantys 100 g bolivinés balandos sékly, atitinka suaugusiojo
paros norma, riboflavino kiekis atitinka 80 % vaiky ir 40 % suaugusiyjy paros normos. Mineraly
sudétis Siose s¢klose taip pat yra svarbi Zmoniy sveikatai, jose randama kalcio, magnio, geleZies,
vario ir cinko, daugelis $iy mineraly yra randami didesnémis koncentracijomis nei kitose grudinése
kultirose [11]. Taip pat, bolivinés balandos séklose néra gliuteno, todél jas gali vartoti celiakija
(gliuteno netoliaravimas) sergantys zmongs.

2 pav. Bolivinés balandos (lot. Chenopodium quinoa) sé¢klos

Bolivinés balandos sé¢klose yra randama didesnis kiekis fitosteroliy negu mieziuose, rugiuose ar
kukuriizuose. Fitosteroliai pasizymi antioksidaciniu, prieSuzdegiminiu, prieSvéziniu aktyvumais.
Bolivinés balandos séklose nustatytas didelis kiekis fenoliniy junginiy, kurie pasizymi
antioksidaciniu aktyvumu. Daugiau nei 20 fenoliniy junginiy, laisvosiose ar konjuguotose formose,
yra nustatyti Siose séklose. Daugiausiai tai yra fenolinés riigstys — vanilino ir ferulo ragstys — bei jy
junginiai — flavonoidai (kvercetinas) ir glikozidai [11]. Siose séklose taip pat yra randama saponiny,
t.y. didele glikozidy klas¢, kurie pasizymi antibiotinémis, fungicidinémis, insekticidinémis ir
terapeutinémis savybémis [12].
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Tiriant bolivinés balandos sékly baltymy izoliatus bei hidrolizatus, nustatyta, jog pries hidrolize ~60
% visy baltymy, sudaré baltymai didesni nei 10 kDa ir ~20 % <1 kDa, likusi dalis buvo 1-10 kDa.
Tiriant baltymy izoliaty frakcija atlikti tyrimai kontroliniam méginiui, kuris nebuvo hidrolizuotas,
taCiau laikomas tokiose paciose salygose, kaip ir baltymy hidrolizatai. Tokiame kontroliniame
méginyje sumaz¢jo >10 kDa baltymy frakcijos dalis (~30 %) bei padidéjo <1 kDa (~40 %), tam
turéjo jtakos temperatira, kurioje buvo laikomas méginys, tai rodo, jog aukStesné temperatiira daro
jtaka baltymy sudéciai. Po hidrolizés papainu ir mikrobinés kilmés fermentu, panasiu j papainag,
baltymy frakcijos dalis >10 kDa sumazéjo iki ~15 %, o <1 kDa frakcija padidéjo iki beveik 60 %
[13].

Nustatyta, jog bolivinés balandos sé¢klose yra ~17 % baltymy, 1§ kuriy ~27 % sudaro vandenyje
tirptis — albuminai, ~24 % drusky tirpaluose tirpts — globulinai, ~5% alkoholyje tirpts — prolaminai,
kiekiai gali skirtis priklausomai nuo augalo veislés [14].

IS bolivinés balandos sékly isskirtas bioaktyviisis peptidas IQAEGGLT (zr. priedai, Amino
rugstys), pasizyméjo dipeptidil-peptidazés slopinimu (fermentas susijes su II tipo cukriniu diabetu),
taip pat a-glukozidazés slopinimu, $io fermento slopinimu pasizyméjo ir DKDYPK (Zr. priedai,
Amino rugstys) peptidas. Nustatyta, jog GEHGSDGNV (zr. priedai, Amino riugstys) mazina o-
amilazés ir a-glukozidazés aktyvuma, Sie du fermentai neigiamai veikia cukriniu diabetu serganciy
Zzmoniy sveikatg [15].

1.3. Biotechnologiniy priemoniy taikymas bolivinés balandos ir kanapiy sékly produkty
funkcionaliosios vertés padidinimui

1.3.1. Fermentiniy preparaty panaudojimas sékly baltymy funkcinéms savybéms gerinti

Pagrindinis kanapiy sékly baltymas pries hidrolize yra edestinas, kurio molekuliné masé ~30 kDa ir
15 kDa. Sis baltymas buvo hidrolizuojamas veikiant jvairius fermentus, jo baziné dalis suardyta
praéjus 2 valandoms nuo hidrolizés pradzios, o riigstiné — 1 valandai. Netirpus edestinas buvo
hidrolizuotas ;] mazos molekulinés maseés tirpius peptidus, hidroliz¢ vykdant 4 valandas. Vertinant
antioksidacinj aktyvuma, nustatyta, jog kanapiy baltymy izoliatai pasizyméjo 11-14 % aktyvumu
pries hidrolize, vykdant hidrolizg, antioksidacinis aktyvumas didéjo. DidZiausias antioksidacinis
aktyvumas nustatytas ragstyje tirpiems kanapiy baltymy izoliatams, hidrolizuotiems 2 valandas su
HT proteolitiniu koncentratu (Enzyme solutions, Australija) — 73,3 %. Antioksidacinis aktyvumas
priklauso nuo kanapiy baltymy izoliato ekstrakcijos biido, taip pat ir nuo naudojamo fermento —
proteazes, kuo didesniu proteolitiniu aktyvumu pasiZymi fermentas, tuo didesnis antioksidacinis
aktyvumas gautas. Nustatyta, jog maZesnés molekulinés masés peptidy frakcija (<1 kDa) pasizymi
didesniu antioksidacinius aktyvumu (25 %), negu didesnés masés (5—10 kDa) peptidy frakcija (20
%), o nefrakcionuoti kanapiy baltymy hidrolizatai, pasizymi mazesne nei 5 % DPPH radikalo
sujungimo geba [17].

Tiriant smulkinty bolivinés balandos sékly hidrolizavimo galimybes, buvo naudojami pepsinas,
pankreatinas ir kiaulés tulzies ekstraktas. Nustatyta, jog po hidrolizés, bolivinés balandos baltymai
pasizyméjo net iki 5,6 karty didesne deguonies radikalo suriSimo geba, lyginant su tirtais pries
hidrolizg, o baltymy frakcijos, kuriy dydis buvo <5 kDa, pasizyméjo didesniu antioksidaciniu
aktyvumu, lyginant su frakcijomis >5 kDa [18].

16



1.3.2. Fermentacijos panaudojimo galimybés sékly baltymy funkcinéms savybéms gerinti

Jau daug amziy fermentacijos procesas yra naudojamas bei tobulinamas siekiant apsaugoti maisto
produktus ir kovoti su tam tikry medziagy stygiumi maiste. Daugelis fermentuoty maisto produkty
tradiciskai yra gaminami fermentacijos budu, kuomet | maisto produkta yra pridedama
dominuojan¢ios mikroorganizmy kultiiros. Zaliavoje esanti mikroflora arba starterinés kultiiros,
dedamos | maisto produkta, stimuliuoja probiotines funkcijas, mikro- ir makro maistiniy medziagy
biologinj prieinamuma, antioksidanty, antimikrobiniy junginiy ir kity funkciniy junginiy gamyba
fermentacijos metu.

Fermentuotas maistas praturtina Zzmoniy mitybg net tik maistinémis medziagomis, bet taip pat ir
kvapo ir aromato miSiniu bei priimtina tekstiira. Tradiciné fermentacija padidina bendrg amino
rugsciy, vitaminy ir mineraly kiekj arba jy biologinj prieinamuma, taip pat pagerina terapeutinj
potencialg, kuris turi tiesioginj teigiamg poveikj zmoniy sveikatai [19]. Daugelis fermentuoty
maisto produkty yra fermentuojami naudojant tiek funkcinius, tiek ir ne funkcinius
mikroorganizmus, kurie yra randami Zzaliavoje ar aplinkoje. Sie mikroorganizmai pakei¢ia
biocheming zaliavos sudétj, tokiu biidu yra pagerinamas kvapas, virskinamumas ir aromatas, taip
pat mitybiné ir farmakologiné fermentuoty maisto produkty verté. Yra nustatyta, jog fermentuojant
séklas, susidaro antidiabetiniu, antioksidaciniu poveikiu pasizymintys junginiai. Fermentuojant
cukrus, susidaro pieno rugstis, kuri skatina PRB augimg zmogaus virSkinamajame trakte [20, 21].
Taip pat fermentacija pagerina virskinima, pailgina produkty galiojimo laika, pagerina sékly
aromatg bei skonj [20].

Probiotikais yra vadinami gyvi mikroorganizmai, kuriy suvartojus tinkama kiekj, pasireiskia
teigiamas poveikis organizmui. Probiotikai teigiamag poveikj sukelia reguliuodami vir§kinimo
funkcijas. Laktozés netoliaravimo, skirtingy formy virSkinimo ir urogenitaliniy infekcijy rizikos,
cholesterolio kiekio mazinimas, imuninés sistemos reguliavimas yra keletas funkcijy, kurias gali
atlikti probiotikai. Jie gali mazinti véZio rizika, ypa¢ gaubtinés zarnos, padeda gydantis nuo maisto
alergijos. Probiotikai pasireiSkia patogeny skaiCiaus bei jy metabolinio aktyvumo sumazinimo in
vitro galimybémis. Lactobacillus genciai priklausanéios bakterijos yra pagrindinis probiotiky
Saltinis ir apibiidinamos kaip gramteigiamos bakterijos, labiau anaerobinés, taciau gali gyventi ir
acrobinése sglygose, pieno riigstis yra pagrindinis jy iSskiriamas metabolitas. Jvairios Laktobacily
rasys ir Stamai yra naudojami zmoniy; L. acidophilus, L. casei, L. rhamnosus, L. helveticus [22].

PRB yra didelé bakterijy grupé priklausanti Bifidobacterium, Enterococcus, Lactobacillus,
Leuconostoc, Lactococcus, Propionibacterium, Pediococcus, Streptococcus, Tetragenococcus,
Vagococcus ir Weissella genciai. Tradiciniuose fermentuotuose maisto produktuose fermentacija
yra atliekama natiraliai zaliavoje esanciy PRB, taciau selektyvus starteriniy kultiry pridéjimas j
zaliava leidzia kontroliuoti visg fermentacijos procesa bei sumazina nesékmiy rizika, o taip
pagerinama galutinio produkto kokybé. Kelios PRB funkcinés savybés yra istirtos: antioksidacinis
Lactobacillus, Bifidobacteria aktyvumas [22], Aerococcus, Carnobacterium, Enterococcus,
Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus, Streptococcus, Tetragenococcus,
Vagococcus ir Weissella gebéjimas isskirti antimikrobinius junginius [23], L. plantarum, L. brevis,
L. curvatus sukeliamas antimitybiniy junginiy degradavimas [24], V. carniphilus, V. lutrae, E.s
faecalis, E. faecium, E. gallinarum ir P. acidilactici fibrinolitinis aktyvumas [25], Lactococcus sp.
ir Lactobacillus sp. gebéjimas sudaryti peptidus [26], L. delbrueckii ir L. bulgaricus gebéjimas
sudaryti polilakting rugstj [27], probiotinis L. acidophilus, L. casei, L. johnsonii, L. fermentum, L.
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rhamnosus, L. plantarum, L. reuteri, L. salivarius, L. paracasei, L. delbrueckii subsp. bulgaricus,
St. thermophilus, B. lactis, B. longum ir B. breve efektas [28]. Sios savybés yra labai svarbios
pasirenkant startering kultiirg fementuoty maisto produkty gamybai.

PRB jau nuo seny laiky yra naudojamos kaip natiiralus, vartotojams ir gamtai draugiskas buidas
apsaugoti maistg bei paSarus. Ne vienas tyrimas yra atliktas su antimikrobiniais PRB isskirtais
junginiais. Keletas L. plantarum stamy buvo tirti dél jy gebéjimo iSskirti organines riigstis ir/ar
ciklinius dipeptidus [29].

Bolivinés balandos sékly fermentacija PRB, pailgina kepiniy laikymo trukme¢ dél pagaminamy
organiniy rugsciy, taip pat padidina mitybing maisto produkty verte dél susidariusiy mazos
molekulinés mases peptidy bei amino rigsciy, kurie yra geriau pasisavinami virSkinamajame trakte
[30]. Bolivinés balandos sékly fermentacijos PRB metu dél fermenty, esanciy séklose arba
cheminiy reakcijy, katalizuojamy PRB, iSsiskiria fenoliniai junginiai, kurie pasiZymi
antioksidacinémis, antimikrobinémis savybémis. Sékly fermentacijos metu, fenolinés rugstys —
kafeino, p-kumaro, ferulo ir vanilino — isskiriamos dideliais kiekiais [31].

Rizzelo‘as atliko bolivinés balandos sékly fermentacija PRB (L. plantarum, L. rossiae ir
Pediococcus pentosaceus $tamais). Nustatyta, jog fermentuotos séklos visais tirtais atvejais
pasizyméjo didesnius antioksidaciniu aktyvumu (DPPH laisvyjy radikaly suri§imo geba), lyginant
su nefermentuotomis séklomis. Nefermentuotose séklose antioksidacinis aktyvumas nustatytas 19,3
%, o fermentuotose nuo 32,7 % iki 84,3 %, kai teigiamai kontrolei (butilintam hidroksitoluenui 1
mg/ml) — 84,8 %. Vertinant ABTS laisvyjy radikaly suri§imo geba, fermentuotos bolivinés balandos
séklos pasizyméjo didesniu antioksidaciniu aktyvumu (0,27-0,29 mmol trolokso ekvivalento
(TE)1), negu nefermentuotos (0,045 mmol TE/l). Taip pat buvo vertinta linolo rugsties
autoksidacija, nustatyta, jog sékly fermentacija L. plantarum $tamais stipriai slopino §j procesa,
kuris sukelia produky gedima. Tiriant bolivinés balandos sékly fermentuoty su L. plantarum stamu
antioksidaciniy savybiy turinéius peptidus, buvo nustatyta, jog S$ie junginiai yra mazesnés
molekulinés masés nei 10 kDa [10].

Fermentuojant bolivinés balandos séklas su L. plantarum stamu, pieno raigsties kiekis po 24 valandy
padidéjo 2,5 karto. Taip pat po fermentacijos padidéjo bendra laisvyjy amino riigs¢iy koncentracija
—nuo 2,3 g/l iki 5 g/l, nustatyta, jog po fermentacijos visy amino ragsciy koncentracija padidéjo
bent jau 2 kartus, i§skyrus leucing, kurio 2 kartus sumazéjo [30].

Fenilacto ir hidroksifenilacto riigStys yra junginiai, pasiZymintys prieSgrybelinémis savybémis,
kurie susidaro skylant fenilalaninui ir tirozinui, dél to pailgéja produkty galiojimo trukmé. Prie$
bolivinés balandos sékly fermentacijg, hidroksifenilacto riigsties buvo 35 mg/l, o fenilacto riigSties
nebuvo nustatyta. Po 24 valandy fermentacijos su L. plantarum Stamu, hidroksifenilacto riigsties
susidaré 1,8 karto daugiau (63,9 mg/1), o fenilacto rugsties 45,5 mg/1 [30].

Vykdant bolivinés balandos sékly fermentacijg su L. plantarum ir L. rossiae Stamais, nustatyta, jog
fermentacija padidino pieno ir acto riigsties, fenoliniy junginiy, bendrg amino riig§¢iy kiekius. Taip
pat po fermentacijos padidéjo antioksidacinis, fitazinis aktyvumai [32].

Remiantis mokslininku Li, fermentuotose bolivinés balandos séklose su L. casei, lyginant su
nefermentuomis sé¢klomis, nustatytas 1,2 karto didesnis kiekis baltymy, 11,3 karto daugiau laisvyjy
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amino ragsciy, 1,6 karto daugiau tiamino (vitamino B1), 2 Kartais daugiau riboflavino (vitamino B3)
[33].

Fermentuojant smulkintas kanapiy séklas PRB (L. plantarum, Pediococcus acidilactici,
Leuconostoc mesenteroides), buvo pastebétas acto (5 kartus) ir pieno (>100 karty) rugsciy, taip pat
laisvyjy amino riugsciy (3 kartus) kiekiy padidéjimas, fitino riigSties (3 kartus) sumazéjimas, t.y.
fermentuotose kanapiy séklose pasireiskeé fitazinis aktyvumas.

1.4. Antioksidaciniu aktyvumu pasiZyminc¢iy bolivinés balandos ir pluoStinés kanapés sékly
junginiy poveikis sveikatai

Tyrimai rodo, jog mityba yra glaudZziai susijusi su létinémis ligomis: Sirdies ir kraujagysliy ligos,
vézys, cukrinis diabetas, Alzhaimerio liga. Vaisiy, darzoviy, taip pat ir grudiniy kultliry vartojimas,
turi jtakg mazinant rizikg susirgti 1étinémis ligomis. Buvo pateikta hipotezé, jog taip yra dél to, jog
Siuose maisto produktuose yra fitochemikaly, kurie kovoja su oksidaciniu stresu, organizme
palaikydami balansa tarp oksidanty ir antioksidanty. Padidéjes kiekis oksidanty, organizme gali
sukelti oksidacinj stresg, todél yra pakenkiama molekuléms — riebalams, baltymams, DNR.
Oksidacinis molekuliy ardymas padidina véziniy ir Sirdies bei kraujagysliy ligy susirgimy rizika,
todél yra rekomenduojama valgyti maistg, kuriame yra didelis kiekis antioksidanty [34].

Riebaly oksidacija yra pagrindiné maisto produkty gedimo prieZastis, d¢l kurios atsiranda pasalinis
aromatas, kvapas, trumpéja vartojimo laikas, keiciasi tekstira ir blog¢ja maistiné verté.
Antioksidantai yra maisto priedai, kurie pailgina maisto produkty vartojimo laika, nesukeldami
neigiamy padariniy [35]. Antioksidantai esantys maiste prisijungia laisvuosius radikalus, taip
nutraukdami grandinines reakcijas, kurios gali paZeisti svarbias molekules. Antioksidantai
(flavonodai, fenolinés rtigstys, taninai, vitaminas C, vitaminas E) turi ir kity biologiniy savybiy,
tokiy kaip prieSuzdegiminis, prieSvéZinis poveikiai, taip pat palaiko normalig virSkinamojo trakto
veiklg. Pagrindinés antioksidanty grupés yra: vitaminai (C ir E), karotenoidai (karotenai ir
ksantofilai) ir polifenoliai (flavonodai, fenolinés riigstys, lignanai ir stilbenai) [36], taip pat
antioksidaciniy savybiy gali turéti ir bioaktyvieji peptidai [10].

IS kanapiy sékly buvo iSskirtas 10 kDa baltymas, kurj sudaro dvi polipeptidinés grandinés, viena
sudaryta i§ 27 amino rigiéiy, kita i§ 61. Sias dvi polipeptidines grandines, kurios yra sujungtos
dviem disulfidiniais rySiais, sudaro 18 % amino riig8ciy, kurios turi sieros (cisteinas ir metioninas).
Sis baltymas gali biiti naudojamas praturtinant maista, ypatingai kaip junginys, padidinantis
antioksidanty kiekj Zmogaus organizme. Taip yra dél to, jog cisteinas yra svarbus glutationo,
stipraus organizmy antioksidanto, komponentas [6].

Tiriant bolivinés balandos sékly baltymus, buvo atlikta baltymy hidrolizato ultrafiltracija per
skirtingo dydZio membranas (10 ir 5 kDa). Nustatyta, jog antioksidacinis aktyvumas buvo daug
didesnis 5 kDa filtrato negu 10 kDa. Sie rezultatai rodo, jog maZos molekulinés masés peptidai,
pasizymi didesniu antioksidaciniu aktyvumu negu didesnés [37].

Nongonierma ir kt. tyré bolivinés balandos sékly baltymy izoliaty bei hidrolizaty (papainu ir
mikrobinés kilmés fermentu, panaSiu | papaing) antioksidacinj aktyvuma, naudojant deguonies
radikalo absorbcijos gebos metodg. Bolivinés balandos baltymy izoliatas pasizyméjo 264 umol
TE/g baltymy, po hidrolizés pepsinu 501 umol TE/g baltymy, o po hidrolizés pepsinu ir mikrobinés
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kilmés fermentu — 514 pumol TE/g baltymy. Tai rodo, jog baltymy hidrolizé, antioksidacinj
aktyvuma padina beveik du kartus [13].

1.5. Antimikrobiniu aktyvumu pasiZyminc¢iy bolivinés balandos ir pluoStinés kanapés sékly
junginiy poveikis sveikatai

Augalai sintetina daug aromatiniy junginiy, kurie yra iSskiriami bei tyrinéjamos jy savybés.
Daugeliu atveju Sie antriniai metabolitai atliecka apsauginj vaidmenj, saugant augalg nuo
mikroorganizmy, vabzdziy ir zolédZziy. Antimikrobiniai fitochemikalai yra suskirstyti | keleta
kategorijy. Viena i§ didziausiy grupiy yra fenoliniai junginiai ir polifenoliai — fenolinés rigstys
(cinamono ir kavos) slopina bakterijy, gryby augima, chinonai, pvz. antrachinonas yra
bakteriostatinis B. anthracis, C. pseudodiphthericum ir P. aeruginosa bei bakteriocidinis P.
pseudomalliae, flavonoidai, pvz. katechinas, taip pat turi antimikrobiniy savybiy. Sis junginys
inaktyvuoja choleros toksing, kurj iSskiria Vibrio bakterijos. Terpenoidai ir eteriniai aliejai yra
veiksmingi prie§ bakterijas, grybus, virusus ir pirmuonis, gali kontroliuoti L. monocytogenes
dauginimasi. Alkaloidai yra heterocikliniai azoto junginiai, solamarginas ir kiti alkaloidai gali buti
veiksmingi prie§ ZIV infekcija, berberinas neleidzia daugintis tripanosomoms ir plazmodijoms.
Lektinai ir polipeptidai yra dar viena junginiy grupé, pasizyminti antimikrobiniu aktyvumu,
thioninai yra peptidai, sudaryti i§ 47 amino rugsciy, kurie yra toksiski mieléms bei gramneigiamoms
bakterijoms, fabatinas — 47 amino riigsciy peptidas — slopina E. coli, P. aeruginosa, ir E. hirae
augima [38].

Antimikrobinius junginius i$skiria ir mikroorganizmai, tarp jy ir PRB. Fermentacijos metu PRB
i§skiria jvairius antimikrobinius metabolitus. I$skiriamos organinés riigStys, pvz., pieno, acto ir
propiono, terp¢ padaro riigstine, kuri néra tinkama daugeliui patogeniniy mikroorganizmy.
Nepaisant rugsciy, PRB gali i8skirti ir kitus, antimikrobiniu poveikiu pasiZymincius, metabolitus —
etanolj heterofermentaciniu keliu, vandenilio peroksidg augant acrobinémis sglygomis, diacetilg i8
piruvato pertekliaus. PRB taip pat i$skiria ir bakteriocidinius junginius, pvz., nizing, kuris slopina
maistinés kilmés patogeny ir daugelio kity gramteigiamy mikroorganizmy dauginimasi. Reuterinas
yra junginys, i$skiriamas L. reuteri §tamy ir pasizymintis antagonistiniu poveikiu. Reuterinas yra B-
hidroksipropionaldehido monomery, hidratuoty monomery ir cikliniy dimery misinys. Sis miginys
turi platy spektrg savybiy — slopina gryby, pirmuoniy ir jvairiy bakterijy, jskaitant gramteigiamas ir
gramneigiamas, augima [23].

Bolivinés balandos sékly etanolinis ekstraktas slopina tiek gramteigiamy (St. aureus), tiek ir
gramneigiamy (E. coli) bakterijy augima [39]. Fenoliniai junginiai yra siejami su keletu teigiamy
poveikiy Zzmogaus sveikatai. Jie gali slopinti amilazés absorbcija, taip pat reguliuoja angliavandeniy
pasisavinimg, kuris tiesiogiai susijes su cukriniu diabetu. Fenolinés ragstys ir flavonoidai gali
prisidéti prie geros sveikatos, mazindami metabolinio sindromo ir II tipo cukrinio diabeto
komplikacijy rizikg — Sirdies ir kraujagysliy ligas, neuropatija, nefropatijg ir retinopatijg. Daug
tyrimy parodé, jog fenoliniai junginiai pasiZymi prie§ senéjimo, prieSuZzdegiminiu, antioksidaciniu
poveikiais [40]. Nustatyta, jog bolivinés balandos séklose yra fenoliniy junginiy, flavonoidy,
saponiny, kurie yra svarbiis dél savo antioksidaciniy ir antimikrobiniy savybiy [39].

IS bolivinés balandos sékly yra iSskirtas baltymas lektinas, kurj sudaro dvi 25 ir 35 kDa dalys.
Nustatyta, jog §is junginys pasireiSkia antimikrobinémis savybémis, slopina gramneigiamy bakterijy
(P. aeruginosa, E. coli ir S. enterica) augima [41].
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2 lenteléje pateikta informacija apie kanapiy antibakterinj aktyvuma.

2 lentelé. Antibakterinis kanapiy augalo aktyvumas

Ekstraktas Aktyvumas Saltinis

Penki  pagrindiniai  kanabinoidai | Slopina meticilinui atspariy St. | [42]

(kanabidiolis (CDB), | aureus stamy augima

kanabichromenas, kanabigerolis,

THC ir kanabinolis)

Kanabinoidai  (neapdorotas lapy | Slopina  bakterijy =~ Pseudomonas | [43]

acetoninis ekstraktas) aeroginosa, Vibrio cholerae ir gryby
Cryptococcus neoformans, Candida
albicans augima

3"-hidroksi-A“"%)-CDB,4-acetoksi- | Slopina St. aureus, Candida albicans | [44]

2-geranil-5-hidroksi-3-n- augima

pentilfenolis ir 8-

hidroksikanabinoliné riigstis

Neapdoroti alkaloidai Teigiamai veikia burnos, odos, ausy | [45]
mikroflorg

Sékly aliejus Stipriai slopina B. subtilis, St. | [46]
aureus, Pseudomonas aeroginosa,
gerai slopina E. coli augima

Viso augalo petroleterio ir metanolio | Slopina B. subtilis, St. aureus, E. coli | [46]

ektraktas augima

Lapy etanolio ir petroleterio | Slopina B. subtilis, B. pumilus, St. | [47]

ektraktas aureus, Proteus vulgaris, Bordetella
Bronchiseptica augima

Vandeninis-etanolinis stieby ir lapy | Slopina St. aureus augima [48]

ekstraktas

Eterinis aliejus Stipriai slopina Clostridium | [49, 50]
sporogenes, Streptococcus salivarius
subsp. thermophiles, Pectobacterium
carotovorum subsp. carotovorum
augimg
Gerai slopina Aeromonas
hydrophila, B. subtilis,
Brevibacterium linens, Bronchothrix
thermospahta, E. coli, St. aureus.

1.6. Pluostinés kanapés ir bolivinés balandos séklose esantys bioaktyvieji peptidai

Baltymai, esantys maiste, yra ne tik maistiné medziaga, bet ir suteikia teigiama poveikj sveikatai.
Daugelis fiziologiniy baltymy savybiy yra susij¢ su peptidais, esanciais baltymo molekuléje, kurie
tampa aktyvis, kai baltymas yra suardomas. Bioaktyvieji peptidai islaisvinami fermentinés baltymy
proteolizés metu (virSkinant arba in vitro hidrolizés, naudojant fermentus, metu) arba apdorojant
maistg (kepant, fermentuojant, nokinant). Gamta yra didZiausias bioaktyviyjy peptidy Saltinis, nes
augalai, gyvunai, grybai, mikroorganizmai ir jy produktai savo sudétyje turi jvairiy baltymy [51].
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Populiariausi budai bioaktyviesiems peptidams gauti yra maisto baltymy fermentiné hidrolizé arba
maisto produkty fermentacija [52].

Fermentinés hidrolizés metu baltymai yra paveikiami fermenty tam tikroje temperatiiroje ir pH.
Fermentin¢ hidrolizé¢ lyginant su fermentacija yra patrauklesné dél trumpos reakcijos trukmeés ir
lengvo nuspé¢jamumo. Daugiau negu vienas fermentas gali biiti naudojamas baltymy hidrolizei,
norint gauti hidrolizata, kuriame biity peptidy, taciau fermenty naudojimas yra labai priklausomas
nuo tam fermentui optimaliy salygy — temperatiiros bei pH. Taip pat yra svarbus fermento ir
substrato santykis, nuo kurio priklauso hidrolizés laipsnis. Peptidy seka ir jy biologinis aktyvumas
gali skirtis d¢l naudojamo fermento. Yra nustatyta, jog mazos molekulinés masés peptidai (<10
kDa) turi didesnj antioksidacinj ir antihipertenzinj aktyvumus negu didesnés molekulinés masés

peptidai [51].

Fermentacija mikroorganizmais apima bakterijy ar mieliy auginimg substratuose, turinciuose
baltymy ir ty baltymy hidroliz¢ fermentais, iSskiriamais augimo metu. Augantys mikroorganizmai j
terpe iSskiria proteolitinius fermentus, kurie i§laisvina peptidus 1§ baltymy struktiiros. Fermentacijai
pasirinktos bakterijos dazniausiai yra auginamos skystoje terp¢je, joms optimalioje temperatiiroje
iki eksponentinés fazés, po to uzaugintos bakterijy lastelés yra jmaiSomos j distiliuotg vandenj,
tokiu btudu naudojamos kaip starteriné kultiira sterilaus baltymy substrato fermentacijai [53].
Hidrolizés laipsnis priklauso nuo naudojamo mikroorganizmy S§tamo, baltymy tipo bei
fermentacijos trukmés. Yra nustatyta, kad gauty hidrolizaty funkcionalumas priklauso nuo

naudojamo Stamo, taip yra todél, jog skirtingi mikroorganizmai turi skirtingas proteolitines sistemas
[54].

Lunasinas yra neseniai atrastas bioaktyvusis peptidas, kurj sudaro 43 amino rugstys (SKW QH
QQD SCR KQL QGV NLT PCE KHI MEK IQG RDD DDD DDD DD (zr. priedai, Amino
ragstys)) ir kuris potencialiai gali turéti didele teigiama jtaka zmoniy sveikatai. Yra nustatyta, jog
Sis bioaktyvusis peptidas pasireiskia prieSvézinémis, prieSuzdegiminémis, antioksidacinémis
savybémis, ir pirmiausia buvo i$skirtas i$ sojos pupeliy. Mokslininkas Ren"as ir kt. [55] nustaté, jog
lunasino yra ir bolivinés balandos s¢klose, o jo koncentracija priklauso nuo kultivaro, taip pat
nustaté, jog Sis bioaktyvusis peptidas pasireiskia silpnu antioksidaciniu aktyvumu, vertinant DPPH
radikalo suri§imo metodu, taciau stipriu ABTS™ suri§imu.

Rizzelo‘as su kolegomis [10] vykdé bolivinés balandos sékly fermentacijg su L. plantarum stamu ir
i§ fermentuoty produkty iSskyré penkis bioaktyviuosius peptidus (IVLVQEG, TLFRPEN, VGFGlI,
FTLIIN, LENSGDKKY (zr. priedai, Amino riigstys)), kuriuos sudaré¢ nuo 5 iki 9 amino ragsciy.
Anksc¢iau nebuvo nustatyta né vieno 18 $iy peptidy antioksidacinio aktyvumo, taciau buvo manoma,
jog stipriausiu antioksidaciniu aktyvumu pasizymi peptidy miSinys, o ne atskiri peptidai. ISskyrus,
IVLVQEG peptida, kiti savo struktiiroje turi aromatines amino ragstis, kurios gali atiduoti protona
radikalams, kuriems triiksta elektrono. Tokia savybé stipriai pagerina radikaly suriSimo geba. 0,1
mg/ml koncentracijos peptidy frakcija parodé panasy antioksidacinj aktyvuma kaip ir 500 ir 1000
uM o-tokoferolis, kuris buvo naudotas kaip teigiama kontrolé, nes pasizymi stipriomis
antioksidacinémis savybémis.

Mokslininkas Girgih‘as ir kt. [56] tyré antioksidaciniu ir antihipertenziniu poveikius pasizymincius
peptidus, esancius kanapiy sékly baltymy hidrolizatuose. Tyrimo metu nustatyti keletas peptidy
(WYT, SVYT, IPAGV (zr. priedai, Amino ragstys)), kurie pasizyméjo dvigubu aktyvumu — slopino
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angiotenzing konvertuojant] fermentg ir rening (Sie fermentai susije¢ su kraujo spaudimo didinimu),
taip pat buvo isskirti peptidai (WVYY ir PSLPA (Zr. priedai, Amino riigstys)), slopinantys tik
angiotenzing konvertuojantj fermenta. IS kanapiy sékly isskirti du bioaktyvieji peptidai (NHAV ir
HVRETALV (Zr. priedai, Amino riigstys)), Kurie, esant 10 pg/ml koncentracijai, pasizyméjo
apsauginémis savybémis prie§ oksidacinj stresg ir Igsteliy apoptoze [57].

1.7. Kanapiy ir bolivinés balandos sékly produkty jtaka kepiniams

Naujy produkty, kurie biity naudingesni sveikatai, kiirimas tampa vis svarbesne uzduotimi. leSkoma
budy, kaip biity galima pakeisti tradicinius kviec¢iy miltus, kuriuose yra gliuteno. Bolivinés balandos
séklos yra viena i$ alternatyvy. Bolivinés balandos miltus sudaro apie 16 % baltymy, kai kvietinius
— 10 %, kukuriizy — 8,13 %, ryziy miltus — 8,75 %. D¢l $ios prieZasties, bolivinés balandos miltai
gali buti naudojami kaip naudingas ingredientas, kepant didesnés maistinés vertés kepinius. D¢l to,
jog bolivinés balandos séklose néra gliuteno, tokie miltai taip pat gali biiti naudojami kuriant naujus
kepinius, tinkancius celiakija sergantiems Zmonéms. Vertinant §j aspekta, buvo sukurta duona be
gliuteno, naudojant skirtingas griidines kultiras. Taip pat buvo sukurta duona i$ jvairiy grudiniy
kulttry, jskaitant boliving balanda, miSinio, kuri pasizyméjo geromis juslinémis savybémis [30].

Milty ir skaiduliniy medziagy fermentacija su starterinémis kultiiromis mielémis ar PRB, gali
pagerinti skonio bei apdorojimo savybes. Riigstingumas ir fermenty aktyvumas, kurie yra griduose,
ypac ty, kurie skaido ksilang, yra susij¢ su arabinoksilano tirpumu kepimo proceso metu. Miltuose
esanciy pentozany tirpumas, o ypa¢ vandenyje neekstrahuojamo arabinoksilano virtimas vandenyje
ekstrahuojamu, yra susijes su pageréjusiu duonos savituoju tiiriu bei tekstiira [58].

Reologinés savybés, tokios kaip rugStingumas ir kvapo formavimasis, yra svarblis parametrai
kontroliuojant fermentacijos procesa. Fermentacijai naudojamy mikroorganizmy tipas, jy
metabolinis aktyvumas, pH priklausomybé nuo fermentacijos trukmeés turi jtakos galutinéms
reologinéms produkty savybéms. Fermentuoty produkty prid¢jimas, gaminant kvieting duona,
sukelia nemazai teslos pasikeitimy. Tesla, kurios pH mazesnis, yra ne tokia stabili maiSymo metu,
jos iskilimas ir Zelatinizacija yra mazesni. Pridéjus fermentuoty produkty, teslos savybés pageréja
[59].

Rizzello‘as ir kt. vykdé bolivinés balandos sékly fermentacija su L. plantarum ir L. rossiae Stamais,
fermentuotg bioprodukta (20 %) naudojo kvietiniy milty teSlos gamyboje bei duonos kepimui (zr. 3
lentele). Papildymas fermentuotomis bolivinés balandos séklomis, lyginant su nefermentuotomis
séklomis, padidino teslos bendra laisvyjy amino riigsciy kiekj 2,5 karto, pieno ir acto riigSties kiekj
atitinkamai 46 ir 4,4 kartus, fitazin; aktyvumag 1,7 karto, fenoliniy junginiy kiek; 1,4 karto ir
antioksidacinj aktyvumg 1,2 karto. Papildymas fermentuotomis bolivinés balandos séklomis,
lyginant su nefermentuotomis sé¢klomis, padidino duonoje esanciy tirpiy skaiduliniy medziagy ir
sumazino cukry kiekj. Lyginant kepinius, kuriuose buvo bolivinés balandos sékly su tais, kurie
buvo ruosti tik i$ kvietiniy milty, pirmuose pastebétas didesnis bendras skaiduliniy medziagy kiekis.
Papildymas fermentuotomis bolivinés balandos séklomis, kepiniuose pagerino in Vivo vertintg
baltymy virSkinamuma, padidino nepakeiiamy amino riig§¢iy ir biologinés vertés indeksus, kurie
nurodo produkte esanciy baltymy kokybe ir net 1,8 karto padidino maistinés vertés indeksa.
Fermentuotos bolivinés balandos sé¢klos kepiniuose sumazino glikemijos indeksa, kuris parodo kaip
maistas veikia gliukozes kiekj kraujyje — kuo mazesnis glikemijos indeksas, tuo 1é€iau maistas yra
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virSkinamas, absorbuojamas ir metabolizuojamas, tai sukelia mazesnj ir létesnj gliukozés kiekio
padidéjima, o taip pat ir insulino kiekj kraujyje [32].

Lorusso‘as ir kt. vykdé bolivinés balandos sékly fermentacijg su L. plantarum ir L. rossiae Stamais,
o ruo$iant makaronus, 20 % fermentuotu bioproduktu pakeité many kruopas. Lyginant makaronus,
kurie buvo ruosti tik i§ many kruopy, su tais, kuriuose buvo nefermentuoty bei fermentuoty
bolivinés balandos sé¢kly, pastaruosiuose pastebétas didesnis kiekis baltymy, riebaly, maziau
krakmolo, daugiau skaiduliniy medziagy (zr. 3 lentelg). Didesnis fenoliniy junginiy kiekis ir
didesnis antioksidacinis aktyvumas pastebétas makaronuose papildytuose bolivinés balandos
s¢klomis, ypatingai tuose, kuriuose buvo fermentuoty sékly. Pridéjus bolivinés balandos sékly,
pasikeité ir makarony tekstara [60].

3 lentelé. Teslos ir kepiniy savybés, vertinant bolivinés balandos sékly jtakg. KM! — tesla ruosta i§ kvietiniy
milty, BBM! — papildyta 12,5 % bolivinés balandos milty, FBBM® — papildyta 20 % fermentuoty bolivinés
balandos milty, KM? — tesla ruosta i kietyjy kvieCiy many kruopy, BBM? — papildyta 20 % bolivinés
balandos milty, FBBM?— papildyta 20 % fermentuoty bolivinés balandos milty

KM? BBM? FBBM! | KM? BBM? | FBBM?

Tesla

Bendrasis titruojamasis ragstingumas (BTR) (°N) 2,0 3,2 7,2 n n n
Laisvosios amino riigStys (mg/kg) 522 1767 4556 n n n

Pieno riigstis (mmol/kg) 0,2 0,8 37,5 n n n

Acto rugstis (mmol/kg) 0,6 0,8 3,5 n n n
Fitazinis aktyvumas (AV/ml) 2,03 3,65 6,15 n n n
Antioksidacinis aktyvumas (%) 35 53 65 n n n
Kepiniai

Cheminés savybés

Baltymai (%) 10,2 11,1 11,3 1027 | 124 |123
Riebalai (%) 0,9 1,8 1,9 0,6 2,64 | 262
Angliavandeniai (%) 58 55 54 n n n
Krakmolas (%) n n n 75,71 69,61 | 69,21
Skaidulinés medziagos (%) 3,8 6,0 6,0 n n n
Antioksidacinis aktyvumas (%) n n n 14 26 35

Fizikinés savybés

Savitasis tiiris (cm®/g) 3,06 2,73 3,09 n n n
Kietumas (g*, N?) 9625 10111 7700 3,31 3,8 3,68
Atsparumas 0,77 0,85 0,65 0,28 0,22 0,27

!Remiantis Rizzello‘u ir kt. [32]
2Remiantis Lorussso‘u ir kt. [60]
n — netirta

Nefermentuotos séklos padidino makarony kietumg 15 %, fermentuotos — 11 %. Makarony
atsparumas deformacijai pasikeité nezymiai su fermentuoty sékly priedu, taCiau sumazéjo su
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nefermentuotomis séklomis. Taigi, bolivinés balandos sékly miltai pagerino makarony tvirtumo
parametrus (kietumg ir lazimo ribg), tam galéjo turéti jtakos padidéjes baltymy kiekis. Fermentuoti
bolivinés balandos sékly miltai padidino elastingumag (atsparumg ir gebéjima suformuoti vientisg
forma), to priezastis yra baltymy modifikacijos dél proteolizés, jvykusios fermentacijos metu [60].

Nionelli‘s ir kt. fermentavo kanapiy miltus PRB (L. plantarum, P. acidilactici ir L. mesenteroides),
fermentuotg produkta (10 %) naudojo kvietiniy milty teSlos gamyboje ir kepant duong. Teslos
papildymas fermentuotais kanapiy miltais, 3,2 karto padidino tesloje esanciy laisvyjy amino
ragsciy, pieno ir acto rugsties kiekius, atitinkamai 134 ir 5 Kkartais, 3 kartus sumazino fitato rugsties
kiekj, t.y. pasireiské fitazinis aktyvumas. TeSlos papildymas fermentuotais kanapiy miltais,
padidino duonoje esanciy baltymy (1,2 karto), riebaly (1,7 karto), skaiduliniy medziagy (1,3 karto),
Siek tiek sumazino angliavandeniy kiekj, taip pat padidino savitgjj turj, kietumg bei kepiniy
atsparumg (zr. 4 lentele).

Korus‘as ir kt. naudojo kanapiy miltus, gaminant teslg be gliuteno, sudarytg i$ kukuriizy, bulviy
krakmolo, 1§ tokios teSlos buvo kepama duona. TeSlos papildymas fermentuotais kanapiy miltais,
1,8 karto padidino duonoje esanéiy baltymy, 1,2 karto riebaly, net 2 kartus skaiduliniy medziagy
kiekius, taip pat 1,8 karto padidino kepiniy kietumg (zr. 4 lentelg).

4 lentelé. Teslos ir kepiniy savybés, vertinant kanapiy sékly jtakg. KM?® — tesla ruosta i§ kvietiniy milty,
FKM! — papildyta 10 % fermentuoty kanapiy milty, KM? — krakmoliné tesla be gliuteno, FKM? — papildyta
10 % fermentuoty kanapiy milty

KM FKM! KM? FKM?
Tesla
BTR (0,1 M NaOH, ml) 41 434 n n
Laisvosios amino riigStys (mg/kg) 1382 4413 n n
Pieno riigstis (mmol/kg) 2,3 267,2 n n
Acto ragstis (mmol/kg) 10,1 51,6 n n
Fitatato rugstis (g/kg) 60,3 21 n n
Kepiniai
Cheminés savybés
Baltymai (%%, g/kg?) 11,9 14,1 15,2 26,6
Riebalai (%!, g/kg?) 1,0 1,7 21,2 25,8
Angliavandeniai (%) 80,6 74,2 n n
Skaidulinés medziagos (%!, g/kg?) 6,0 8,5 29,3 59,2
Fizikinés savybés
Savitasis tiiris (cm®/g) 1,96 2,16 n n
Kietumas (g*, N?) 7934 7996 4,5 25
Atsparumas 0,74 0,76 n n
'Remiantis Nionelli‘u [4]
2Remiantis Korus‘u [61]
n — netirta
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2. TYRIMU METODAI

2.1. Pagrindinés tyrimy Kryptys

Fermentuotu
produktu tyrimai: Fermentuotos —
— bolivinés balandos Baltymu frakeciju
Kepinin aiciaus ir pluotting tvrimais
pluostinés ]
andeli nustatymas, pH, ‘o _
ﬂ:vrimai]:!} BTR |  Fanapés sékdos Baltymy sudéties
jw_ o antimikrobinio, pagal molekulines
SAVIOJO THHO. . || antioksidacinio, l mases nustatymas
al.c\? Ho- savybés bendro fenoliniu - gelio elektroforezes
iSlaileyts forma, junginiy kiekio Baltymu frakeijy metodu,
BTR nustatymas, celiuliazinio, (tirpiu vandenyje, antimikrobinio,
juslinis amilazinio. fitazinio 0.8 M NaClir 70 %o - antioksidacinio,
vertinimas. prcteazinl'o VSI etanolio tirpaluose) bendro fenoliniy
lakiojo rﬁgétingurr;o, i.§s.kyrimas is Junginiy kiekio
pieno riigities bolivinés balandos nustatymas.
izomen, peroksidu klr plu?su!llfls
kiekio nustatymas. anapes sexin

2.2. Tyrimy objektali

Tyrimy objektai — fermentuoti produktai, ruosti i§ bolivinés balandos ir pluostinés kanapés sékly bei
PRB: L. plantarum MR24, L. brevis R26 ir L. acidophilus DSM 20079.

L. plantarum MR24 ir L. brevis R26 buvo anksé¢iau iSskirtos i$ ruginiy duonos raugy [62]. L.
acidophilus DSM 20079 jsigyta i§ Leibniz—Institut DSMZ (Vokietija). Bolivinés balandos (UAB
EKO PIRK) ir kanapiy sé¢klos (UAB Du Medu) jsigytos vietiniame prekybos centre. Sékly sudétis
pateikta 5 lenteléje.

5 lentelé. Bolivinés balandos ir kanapiy sékly sudétis

100 g produkto maistiné verté: Bolivinés balandos séklos Kanapiy séklos
riebalai: 6,7¢ 31,79

i$ kuriy so¢iyjy riebaly riigséiy 0,79 Og
angliavandeniai: 64,16 g 0549

i$ kuriy cukry 0g Og

baltymai 1412 ¢ 21,29

druska 0,12 ¢ 0g

PRB augintos De Man, Rogosa ir Sharpe (MRS) mitybiniame sultinyje (Liofilchem, Italija) 24 val.
30 °C temperatiiroje (L. plantarum MR24 ir L. brevis R26) ir 37 °C temperatiroje (L. acidophilus
DSM 20079). MRS sudétyje yra 10 g/l peptono, 10 g/ jautienos ekstrakto, 5 g/l mieliy ekstrakto, 20
g/l gliukozés, 2 g/l KoHPOs, 5 g/l natrio acetato, 2 g/l amonio citrato, 0,2 g/l MgSOa4, 0,05 g/l
MnSOa, 1 ml Tween 80. Po 24 val. auginimo PRB naudotos fermentuotiems produktams ruosti.
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Ruosti jvairaus drégnio fermentuoti produktai i§ smulkinty bolivinés balandos arba kanapiy sékly,
kurios po smulkinimo buvo sterilizuotos 121 °C temperatiroje, 15 min. Sterilizuotos séklos
sumaiSytos su atitinkamu kiekiu sterilaus vandens, kad biity gautos 50, 55, 60, 65 ir 70 % drégnio
bolivinés balandos sékly terpés ir 30, 40, 45, 50 ir 60 % drégnio kanapiy sékly terpés. Nustatytas siy
terpiy vandens aktyvumas (aw).

Ivertinus terpiy aw ir konsistencija, tolimesniems tyrimams buvo ruosti 50 ir 65 % drégnio bolivinés
balandos ir 30 ir 50 % drégnio kanapiy sékly terpés, kurios fermentuotos PRB. Tam 0,2 % Svieziy
PRB lasteliy (auginty 24 val. MRS terpéje) buvo sumaiSyta su steriliomis séklomis bei steriliu
vandeniu. Sékly fermentacija vykdyta 30 °C temperatiiroje su L. plantarum MR24 ir L. brevis R26
bakterijomis, 37 °C temperatiroje su L. acidophilus DSM 20079 bakterija 72 val. laikotarpyje.

2.3. Vandens aktyvumo nustatymas

Susmulkintos bolivinés balandos ir kanapiy séklos buvo sumaiSytos su vandeniu, tokiu budu
gaunant skirtingo drégnio sékly terpes, kuriy aw matuotas HygroLab C1 — ROTRONIC aparatu.
Smulkinty bolivinés balandos sékly terpés ruostos 50, 55, 60, 65 ir 70 % drégnio, o smulkinty
kanapiy sékly terpés ruoStos 30, 40, 45, 50 ir 60 % drégnio. Taip pat aw buvo nustatytas
nefermentuoty smulkinty ir sveiky bolivinés balandos ir kanapiy sékly.

2.4. Pieno rugsties bakterijy skaifius nustatymas

Ivertinus terpés konsistencija, tolimesniems tyrimy etapams buvo pasirinkti du drégniai — bolivinés
balandos sékloms — 50 ir 65 %, kanapiy sékloms — 30 ir 50 %. Tirtas PRB skaiCiaus pokytis
fermentacijos metu (po 24, 48 ir 72 val.) fermentuojant sé¢klas su L. plantarum MR24, L. brevis R26
ir L. acidophilus DSM 20079 bakterijomis. 200 pl bakterijy suspensijos paséta j 100 g smulkinty
sékly ir vandens misinio, kuris prie§ tai buvo sterilizuotas autoklave (121 °C temperatiroje, 15
min.) tam, kad pasaliniai mikroorganizmai esantys séklose, buity pasalinti, fermentacija vykdyta 30
°C temperatiiroje su L. plantarum MR24 ir L. brevis R26 bakterijomis, 37 °C temperatiiroje su L.
acidophilus DSM 20079 bakterijomis.

Vertinant PRB skaiciy, pradZioje buvo padarytas pirmas kiekvieno bandinio skiedimas — j 90 ml
skiediklio (0,9 % NaCl vandeninis tirpalas) jdéta 10 g fermentuoty sékly, miSinys sumaiSytas.
Tolimesni deSimtkarciai skiediniai daryti 9 ml skiediklio sumaiSant su 1 ml pradinés suspensijos.
Parinkti skiediniai (6-asis, 7-asis ir 8-asis) séti j Petri 1éksteles po 1 ml suspensijos sumaisSant su 12—
15 ml MRS agaro. Maisant lékstelés, jos buvo stumdomos penkis kartus vertikaliai, penkis
horizontaliai ir po penkis kartus sukant pagal ir prie§ laikrodzio rodykle. Sustingus terpei, 1ékstelés
apverstos ir laikytos 5 paras (L. plantarum MR24 ir L. brevis R26 — 30 °C temperatiiroje, L.
acidophilus DSM 20079 — 37 °C temperattroje). Po to skaiCiuotos lékstelése uzaugusios bakterijy
kolonijos.

PRB skaicius isreikStas kolonijg sudaranciy vienety (KSV) skai¢iumi 1 g produkto. KSV/g
produkto buvo apskaiciuotas pagal (1) formulg [63]:

e 2E

- V ><[n] +(0,1x .'1:}]>< d ;

(1)
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¢ia: ZC — kolonijy suma, kurios buvo suskaiciuotos 1€kstelése; V — skiedinio tiiris 1€ksteléje, ml; ny
— pirmojo skiedinio vertinamy léksteliy skai¢ius; n2 — antrojo skiedinio vertinamy léksteliy skaicius;
d — pirmojo vertinamo skiedinio skiedimo koeficientas (d=1, kai tiriamasis skystas produktas yra
neskiestas).

2.5. Fermentuoty produkty aktyviojo ir bendrojo titruojamojo riagstingumo nustatymas

Tyrimo metu nustatytas tiriamy bioprodukty aktyvusis ragstingumas — pH vertés. Naudotas pH
metras, matuota 22 °C temperatiiroje.

RiigsStingumui nustatyti, techninémis svarstyklémis atsverta ~5 ¢ méginio, sumaiSyta su 50 ml
distiliuoto vandens, gautas miSinys gerai sumaiSytas, nusistovéjes tirpalas nupiltas j sausg kolba.
Pridéjus 4 lasus 1 % fenolftaleino, nutitruota 0,1 N NaOH tirpalu iki rausvos spalvos, kuri neisnyko
1 min. BTR apskaiciuotas pagal (2) formulg:

Xp =2*axk, (2

Xp — méginio titruojamasis rugstingumas, °N; a — 0,1 N NaOH tirpalo kiekis sunaudotas méginio
titravimui, ml; k — NaOH tirpalo titro pataisos koeficientas (k=1).

BTR isreikstas Neimano laipsniais (°N), t.y. 0,1 N Sarmo tirpalo kiekis (ml), reikalingas nutitruoti
rugstis, esancias 100 g produkto.

2.6. Fermentuoty sékly produkty antimikrobinio aktyvumo nustatymas

Fermentuoty produkty antimikrobiniam aktyvumui nustatyti naudotos 5 indikatorinés bakterijos
priklausanc¢ios Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Escherichia coli,
Salmonella typhimurium rasims ir 5 indikatoriniai mikroskopiniy gryby kamienai priklausantys
Aspergillus versicolor, Penicillium chrysogenum, Penicillium cyclopium, Aspergillus terreus rasims
ir Penicillium sp. genciai.

Bakterijos ir mikroskopiniai grybai antimikrobinio aktyvumo tyrimui kultivuoti atitinkamai ant
Plate Count (Liofilchem, Italija), kuris sudarytas i§ 5 g/I triptono, 1 g/l gliukozes, 2,5 g/l mieliy
ekstrakto, 15 g/l agaro, ir Potato dextrose (Liofilchem, Italija), sudaryto i§ 200 g/l bulviy, 20 g/
dekstrozeés, 17 g/l nuozulnaus agaro 25 °C temperatiiroje 3 paras. Po kultivavimo mikroorganizmai
perkelti ;1 mégintuvelius su steriliu vandeniu, mégintuvéliuose mikroorganizmy kiekis gautas apie
1,5:108 KSV/ml (lyginant su McFarland‘o 0,5 standartu, kuris atitinka 1,5:108 KSV/ml). Po 1,33 ml
bakterijy suspensijos ir po 2 ml mikroskopiniy gryby suspensijos perkelta j 200 ml sterilios 50 °C
temperatiiros terpés (Plate Count agaras — bakterijoms, Potato dextrose agaras — grybams).

Vertinant fermentuoty sé€kly antimikrobinj aktyvuma, terpé su mikroorganizmy suspensija buvo
uzpilta ant fermentuoty sékly, kurios idétos j Petri 1ékstelés vidurj. LékStelés su bakterijomis
laikytos 30 °C temperatiroje 24 val., su mikroskopiniais grybais 25 °C temperatiiroje 48 val.
Fermentuoty produkty antimikrobinis poveikis vertintas iSmatavus skaidrig inhibicijos zong keliose
skirtingose vietose ir pateiktas taip:

0 — néra skaidrios zonos aplink fermentuota méginj;
+/— —iki 1mm skaidri inhibicijos zona aplink fermentuota méginj;
+ —1-3 mm skaidri inhibicijos zona aplink fermentuota méginj;
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++ — >3 mm skaidri inhibicijos zona aplink fermentuotg méginj.

2.7. Fermentuoty sékly produkty méginiy paruoSimas bendram fenoliniy junginiy Kiekio ir
antioksidacinio aktyvumo, vertinant DPPH ir ABTS laisvyju radikaly suriSimo gebos metodu,
nustatymui

Fermentuotos séklos buvo sumaiSytos su distiliuotu vandeniu santykiu 1:2, miSinys
nucentrifuguotas (8000 aps./min., 10 min.), centrifugatai naudoti bendro fenoliniy junginiy kiekiui
ir antioksidacinio aktyvumo nustatymams.

2.8. Bendro fenoliniy junginiy kiekio nustatymas

Bendras fenoliniy junginiy kiekis buvo nustatytas, naudojant Folin-Ciocalteu reagenta pagal
Juodeikiene ir kt. [64]. 100 pl méginio sumaiSyta su 3000 ul Na>COs (3,3 %) vandeniniu tirpalu ir
100 pl Folin-Ciocalteu reagentu. MiSinys inkubuotas 30 min. kambario temperatiroje,
spektrofotometru matuota 760 nm bangos ilgio $viesos spindulio sugertis tiriamuoju tirpalu.

Bendro fenoliniy junginiy kiekio nustatymui sudaryta standartiné galo ragsties tiesé (Zr. 3 pav.), i$
kurios skai¢iuota tiriamo méginio galo rtigsties ekvivalento (GRE) verté. Skirtingy koncentracijy
(0,01, 0,05, 0,1, 0,2, 0,3, 0,5, 1 mg/ml) 100 ul galo riigsties tirpalai sumaisyti su 3000 pul Na,COs
(3,3 %) vandeniniu tirpalu ir 100 pl Folin-Ciocalteu reagentu. MiSinys inkubuotas 30 min. kambario
temperatiiroje, spektrofotometru matuota 760 nm bangos ilgio Sviesos spindulio sugertis
tiriamaisiais tirpalais.
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2+ ®
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Sugertis, 760 nm

Galo rugsties koncentracija, mg/ml

3 pav. Galo rigsties kalibraciné tiesé
2.9. Antioksidacinio aktyvumo nustatymas DPPH laisvyjuy radikaly suri§imo gebos metodu

Antioksidacinis aktyvumas buvo nustatytas, naudojant 2,2-difenilpikrilhidrazilo (DPPH) radikalg
[64]. Buvo paruostas 0,1 mM DPPH metanolinis tirpalas ir 100 mM natrio acetato buferis (pH=5,5).
Lygiais kiekiais sumaiSytas DPPH radikalo tirpalas su natrio acetato buferiu. 77 pl méginio
sumaiSyta su 3000 ul DPPH tirpalo. Misinys inkubuotas 15 min. kambario temperatiiroje tamsoje,
spektrofotometru matuota 515 nm bangos ilgio Sviesos spindulio sugertis tiriamais tirpalais.

Antioksidacinio aktyvumo nustatymui, sudaryta standartiné trolokso tiesé (zr. 4 pav.), i§ kurios
skaiciuota tiriamo méginio TE verté. Skirtingy koncentracijy (0,05, 0,1, 0,15, 0,2, 0,25 mg/ml) 77
ul trolokso tirpalo sumaiSyti su 3000 ul DPPH tirpalo. MiSinys inkubuotas 15 min. kambario
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temperatiiroje tamsoje, spektrofotometru matuota 515 nm bangos ilgio Sviesos spindulio sugertis
tiriamaisiais tirpalais.
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2.10. Antioksidacinio aktyvumo nustatymas ABTS radikaly suriSimo gebos metodu

Laisvy radikaly sujungimo geba buvo tirta, naudojant 2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolin-6-sulfoning
rigstj), dar vadinamg ABTS [65]. ABTS™ buvo gautas vykdant reakcijg tarp 7 mM ABTS
vandeninio tirpalo ir 2,45 mM Kkalio persulfato (santykiu 1:1) 16 val. kambario temperatiiroje
tamsoje. Gautas ABTS™" tirpalas praskiestas su metanoliu kol 734 nm bangos ilgio $viesos spindulio
sugertis gauta 0,700. 50 pl méginio sumaiSyta su 3950 ul praskiesto ABTS™" tirpalo. MiSinys 30
min. maiSytas ir spektrofotometru matuota 734 nm bangos ilgio Sviesos spindulio sugertis
tiriamaisiais tirpalais.

Antioksidacinio aktyvumo nustatymui, sudaryta standartin¢ trolokso ties¢ (Zr. 5 pav.), 1§ kurios
skaiciuota tiriamo méginio TE verté. Skirtingy koncentracijy (0,05, 0,1, 0,15, 0,2, 0,25, 1 mg/ml) 50
ul trolokso tirpalo sumaiSyti su 3950 pl praskieto ABTS™ tirpalo. MiSinys 30 min. maiSytas,
spektrofotometru matuota 734 nm bangos ilgio Sviesos spindulio sugertis tiriamaisiais tirpalais.
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2.11. Fermentiniy aktyvumuy nustatymas
2.11.1. Celiuliazinis aktyvumas

Celiuliazinis aktyvumas nustatytas, naudojant 3,5-dinitrosalicilo riig§ties (DNS) reagentg, kuris
paruostas 10,01 g DNS ir 30£0,1 g natrio-kalio tartrato iStirpinta 100 ml 0,4 M NaOH tirpale [66].
I tirlamuosius mégintuvélius jpilta po 0,9 ml 0,05 M citratinio buferio (pH 4,8) ir jdéta celiuliozes
filtro popieriaus juostele (1,00 6,0 cm?) susukta j rulonélj. Mégintuvéliai pamerkti | 50 °C
temperatiiros vandens vonig ir iSlaikyti 5 min. Po to jpilta po 0,1 ml centrifugato, gauto
fermentuotas séklas sumaiSius su distiliuotu vandeniu santykiu 1:4 ir nucentrifugavus (8000
aps./min., 10 min.). Taip pat atliktas tyrimas su tiriamais tirpalais, taciau be celiuliozés filtro
popieriaus (kontrol¢). Reakcija vykdyta 50 °C temperatiiros vandens vonioje 30 min. Po to
mégintuvéliai staigiai atvésinti, ] juos jpilta 1 ml DNS reagento ir kaitinti verdan¢io vandens
vonioje 5 min., tuomet staigiai atvésinti, jpilta 6 ml distiliuoto vandens, turinys gerai sumaisytas ir
spektrofotometru matuota 540 nm bangos ilgio $viesos spindulio sugertis tiriamaisiais tirpalais.

Sudaryta standartiné gliukozés (0,278, 0,55, 1,11, 1,66, 2,22, 2,77, 5,55 pumol/ml) tiesé (zr. 6 pav.),
1§ kurios skaiCiuota tiriamo méginio gliukozés ekvivalento verté. IS gliukozés kalibracinés tiesés,
apskaiciuotas celiuliaziy aktyvumas, kuris iSreikStas aktyvumo vienetais grame fermentuoty sékly
(AVIQ). Vienas fermento aktyvumo vienetas gali i$skirti 1 pmol gliukozés ekvivalento i§ celiuliozés
filtro popieriaus per 1 min. 50 °C temperaturoje, esant pH vertei 4,8.
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2.11.2. Amilazinis aktyvumas

I tiriamuosius mégintuvélius jpilta po 1 ml centrifugato, gauto fermentuotas séklas sumaisius su
distiliuotu vandeniu santykiu 1:4 ir nucentrifugavus (8000 aps./min., 10 min.). Mégintuvéliai
pamerkti j 30 °C temperattiros vandens vonig ir islaikyti 5 min. Po to ] mégintuvélius jpilta po 1 ml
substrato (1,0 mg/ml krakmolo tirpalo). Taip pat atliktas tyrimas su tiriamais tirpalais, taciau be
krakmolo tirpalo, vietoje jo naudojant fosfatinj bufer; (kontrol¢). Mégintuvéliy turinys gerai
sumaiSytas ir mégintuvéliai pamerkti j 30 °C temperatiros vandens vonig 30 min. Po Sildymo,
fermentinei reakcijai sustabdyti, j kiekvieng mégintuvélj jpilta po 0,5 ml 1 M HCI ir miSinys gerai
sumaiSytas. Tada j kiekvieng mégintuvélj jpilta po 2,5 ml jodo tirpalo, turinys gerai sumaisytas ir
spektrofotometru matuota 580 nm bangos ilgio Sviesos spindulio sugertis tiriamaisiais tirpalais [67].
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Sudaryta standartiné krakmolo (1,00, 0,90, 0,80, 0,70, 0,60, 0,50, 0,40, 0,30, 0,20, 0,10, 0,05
pmol/ml) tiesé (zr. 7 pav.), i$ kurios skaiCiuota tiriamo méginio krakmolo ekvivalento verté. I§
kalibracinés krakmolo tiesés, apskaiCiuotas amilaziy aktyvumas, kuris iSreikStas AV/g. Vienas
fermento aktyvumo vienetas gali katalizuoti 1 mg tirpaus krakmolo hidroliz¢ iki dekstriny per 1
min. 30 °C temperatiiroje esant pH vertei 7,0.
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2.11.3. Fitazinis aktyvumas

Fitazinis aktyvumas tirtas, naudojant spalvinés reakcijos reagentg, kuris buvo paruostas sumaiSant
10 mM (NH4)sM07024 - 4H20, 2,5 M H2SOq ir acetono, atitinkamai santykiu 1:1:2. [ tiriamuosius
mégintuvélius jpilta 0,8 ml 3 mM Kkalio fitato tirpalo [68]. Mégintuvéliai pamerkti j 30 °C
temperatiiros vandens vonig ir iSlaikyti 5 min. Po to jpilta po 0,2 ml centrifugato, gauto
fermentuotas séklas sumaiSius su distiliuotu vandeniu santykiu 1:4 ir nucentrifugavus (8000
aps./min., 10 min.). Taip pat atliktas tyrimas su tiriamais méginiais, ta¢iau be substrato — kalio
fitato, vietoje jo naudotas 0,2 M natrio acetato tirpalas (kontrol¢). Reakcija vykdyta 30 °C
temperatiiros vandens vonioje 60 min. Po to mégintuvéliai iStraukti, i juos jpilta 1 ml 10 %
trichloracto rtigsties, tokiu biidu sustabdzius reakcija, i§ kiekvieno mégintuvelio buvo paimta 0,2 ml
reakcijos miSinio ir jpilta | kitus mégintuvelius. Paskui reakcijos miSinys sumaiSytas su 1,6 ml
spalvinés reakcijos reagentu. Reakcija vykdytas kambario temperatiroje 20 min. ir
spektrofotometru matuota 335 nm bangos ilgio §viesos spindulio sugertis tiriamaisiais tirpalais.

Sudaryta standartin¢ fosforo (0,1, 0,075, 0,05, 0,025, 0,02, 0,015, 0,01, 0,005, 0,0025 mg/ml) ties¢
(zr. 8 pav.), i§ kurios skaiCiuota tiriamo méginio fosforo ekvivalento verté. IS fosforo kalibracinés
tiesés, surasta fosforo ekvivalento, i§laisvinto i$ kalio fitato, verté, kuri naudota AV/g apskaiciuoti.
Vienas fermento fitaziy aktyvumo vienetas reikalingas iSlaisvinti 1 pmol neorganinio fosforo i§ 3
mM kalio fitato druskos per 1 min. 30 °C temperatiiroje, esant terpés pH vertei 5,5.
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2.11.4. Proteazinis aktyvumas

Proteazinis aktyvumas tirtas, naudojant Folin-Ciocalteu reagento tirpalg, kuris paruostas Folin-
Ciocalteu reagenta sumai$ius su vandeniu santykiu 1:4. ] visus mégintuvélius jpilta po 5 ml kazeino
tirpalo. Mégintuvéliai pamerkti j 37 °C temperatiiros vandens vonig ir iSlaikyti 5 min. Po to tik ]
tirlamuosius mégintuvelius jpilta po 1 ml centrifugato, gauto fermentuotas séklas sumaisius su
distiliuotu vandeniu santykiu 1:2 ir nucentrifugavus (8000 aps./min., 10 min.), turinys gerai
sumaisytas ir mégintuvéliai vél pamerkti j 37 °C temperatiiros vandens vonig ir i$laikyti 10 min. Po
to 1 visus meégintuveélius jpilta 5 ml 110 mM trichloracto riigSties, turinj gerai sumaisius, i ,,tus¢ius*
meégintuvelius jpilta 1 ml centrifugato. Mégintuvéliy turinj gerai sumaisius, jie vél buvo pamerkti j
37 °C temperatiiros vandens vonig ir iSlaikyti 30 min. Po kaitinimo mégintuveliy turinys filtruotas
per filtro popieriy, 2 ml gauto filtrato perpilti ; sausus mégintuvelius, paskui 1 juos jpilta 5 ml 500
mM natrio karbonato tirpalo ir 1 ml Folin-Ciocalteu reagento tirpalo. Turinys gerai sumaiSytas ir
mégintuveliai pamerkti 1 37 °C temperatiiros vandens vonig ir iSlaikyti 30 min. Atvésinus iki
kambario temperatiiros, mégintuvéliy turinys filtruotas per filtro popieriy ir spektrofotometru
matuota 660 nm bangos ilgio Sviesos spindulio sugertis tiriamaisiais tirpalais.

Sudaryta standartiné tirozino (0,055, 0,11, 0,22, 0,33, 0,44 pmol/ml) tiesé (zr. 9 pav.), i§ kurios
skaiCiuota tiriamo méginio tirozino ekvivalento verté. IS tirozino kalibracinés tiesés, surasta tirozino
ekvivalento, i§laisvinto i§ kazeino substrato, verté, kuri naudota AV/g apskai¢iuoti. Vienas fermento
aktyvumo vienetas gali i$skirti 1,0 umol tirozino ekvivalentg i§ substrato per 1 min., esant terpés pH
7,5 ir 37 °C temperatiirai.
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2.12. Vandens sugerties indekso nustatymas

Vandens sugerties indeksas (VSI) nustatytas paruoSus fermentuoty sékly ir vandens suspensija,
santykiu 1:6. Suspensija gerai sumaisyta ir palikta 30 °C temperatiiros vandens vonioje 30 min. Po
to centrifuguota 20 min., esant 4000 aps./min. VSI apskaiciuotas pagal (3) formule, kaip likusios po
centrifugavimo kietosios fazés masés (Mnuosedy) ir pradinés masés (Mmeginio) SANtYKis %.

S

VS| = = % 100 %; @A)
Mmeginio

¢ia: VSI — vandens sugerties indeksas; Muuosedy — kietosios fazés masé, likusi po centrifgavimo;

Mméginio — pradiné mase.

2.13. Lakiojo ragstingumo nustatymas

Nustatant lakyjj rigstinguma buvo pasverta 25 g fermentuoty sékly, kurios sumaisytos su 7,5 ml 2
% sieros rugsties ir distiliuotu vandeniu praskiestos iki 100 ml. Gautas miSinys nufiltruotas ir
vykdyta distiliacija vandens garais (Behr S4 distiliacijos jrenginys (UK), naudota distiliacijos
programa, kurios galingumas buvo 80 %, 500 sek.). Gautas distiliatas titruotas 0,1 M NaOH tirpalu,
naudojant fenolftaleing kaip indikatoriy.

2.14. Pieno rugsties izomery koncentracijos nustatymas

Pieno ragsties ir jos izomery kiekis nustatytas su fermentiniais testais K-DLATE 08/11 (Megazyme
International Ireland Limited) pagal gamintojy nurodymus. Pieno riigsties izomery koncentracija
iSreiksta g/kg fermentuoty sékly.

2.15. Peroksidy nustatymas fermentuoty sékly ilgalaikio saugojimo metu

Peroksidy kiekis nurodo riebaly oksidacijos laipsnj ir §viezumg. Fermentuotos ir nefermentuotos
séklos buvo saugomos Saldymo kameroje —18 °C temperatiiroje. Kas ménesj, SeSiy meénesiy
laikotarpyje buvo nustatomas susidariusiy peroksidy kiekis. Peroksidy kiekio nustatymui buvo
naudoti riebalai, iSgauti i§ fermentuoty ir nefermentuoty sékly, vykdant ekstrakcija Soksleto
aparatu. Naudotas tirpiklis — heksanas, ekstrakcija vykdyta 4 val. Po ekstrakcijos likes tirpiklis
nugarintas rotaciniame garintuve. | 250 ml kaiging kolbg atsverta 1 g riebaly, kurie iStirpinti 10 ml
chloroformo. | gautg misinj jpilta 10 ml ledinés acto ragsties ir 0,5 ml sotaus KI tirpalo (1 g KI
iStirpinta 3 ml distiliuoto vandens). Kolba uzkimsta kams$c¢iu, gerai suplakta ir palikta 10 min.
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tamsioje vietoje. Po to jpilta 100 ml distiliuoto vandens ir 1 ml 1 % krakmolo tirpalo. ISsiskyres
jodas titruotas 0,1 N natrio tiosulfato tirpalu iki mélynos spalvos isnykimo.

2.16. Baltymuy frakcijy iSskyrimas

Bolivinés balandos ir pluostinés kanapés sékly ir jy produkty nuriebinimas

Remiantis Teh‘u, kanapiy sékly nuriebinimas, baltymy iSeigg padidino 1,5 karto [69], todél Siame
darbe fermentuotos séklos, o taip pat ir nefermentuotos (kontrol¢) buvo nuriebintos. Bolivinés
balandos séklos nuriebintos, naudojant chloroformo:metanolio (2:1) miSinj santykiu 1:5 [70].
Nuriebinimas vykdytas 2 val. purtant. Chloroformo:metanolio misinys nupiltas, likusi dalis
iSgarinta termostate 35 °C temperatiiroje. Smulkinty kanapiy sékly nuriebinimui naudotas heksanas,
kuris buvo sumaisytas su sékly miltais santykiu 1:3, miSinys purtytas 1,5 val. purtytuve (IKA KS
130), ekstrakcija vykdyta tris kartus [71]. Kiekvieng kartg heksanas su istirpusiais riebalais nupiltas
ir uzpilta nauja porcija. Po paskutinés ekstrakcijos heksanas nupiltas, o likusi jo dalis iSgarinta
termostate 35 °C temperatiiroje.

Gautos nuriebintos séklos buvo naudotos baltymy frakcijy, pagal tirpumg skirtinguose tirpikliuose,
i$skyrimui. Visi sékly méginiai, i§ viso 8 (po 3 fermentuotus smulkinty bolivinés balandos ir
kanapiy sekly méginius ir nefermentuotos smulkintos bolivinés balandos ir kanapiy séklos), buvo
padalinti ] tris dalis ir ruoStos baltymy frakcijos pagal Osborne‘a, veikiant Zaliava skirtingais
tirpikliais: distiliuotu vandeniu, 0,8 M NaCl tirpalu ir 70 % etanolio tirpalu. Buvo isskirtos trys
baltymy frakcijos: baltymai tirpls vandenyje; baltymai tirpas 0,8 M NaCl tirpale; baltymai tirptis 70
% etanolio tirpale.

Vandenyie tirpiy baltymy frakcijos i8skyrimas

Smulkintos séklos sumaiSytos su distiliuotu vandeniu santykiu 1:20, pH sureguliuotas iki 10, gautas
misinys maisytas 1,5 val., véliau nucentrifuguotas (6000 aps./min., 15 min., 4 °C), gautas tirpalas
naudotas baltymams i$sodinti [70]. Tam maiSant buvo lasinama 1 M HCI, kol tirpalo pH pasické
4,5, esant tokiam pH baltymai buve tirpale buvo i$sodinti [72]. Nucentrifugavus (8000 aps./min., 30
min., 4 °C) buvo surinktos nuosédos, kurios uzsaldytos —18 °C temperatiiroje ir liofilizuotos
(ZIRBUS Sublimator 3x4x5, Vokietija).

0,8 M NacCl tirpale tirpiy baltymy frakcijos iskyrimas

Smulkintos séklos sumaisSytos su 0,8 M NaCl tirpalu santykiu 1:10, gautas miSinys maiSytas 2 val.
[71], véliau nucentrifuguotas (6000 aps./min., 10 min., 4 °C) naudojant 10 kDa membranas
(Amicon Ultra, Merck Millipore). Gautos nuosédos buvo plautos distiliuotu vandeniu 2 kartus ir
pakartotinai centrifuguojant surinktos, uzsaldytos —18 °C temperatiiroje ir liofilizuotos.

Etanolyje tirpiy baltymuy frakcijos iSskyrimas

Smulkintos séklos sumaiSytos su 70 % etanolio tirpalu [72] santykiu 1:5, baltymai i$sodinti laSinant
1 M HCI, kol tirpalo pH pasieké 4,5. Gautas miSinys purtytas 48 val., véliau tirpiklis nugarintas,
naudojant IKA RV 10 rotacinj garintuvg (170 aps./min., 40 °C). Gautos nuosédos buvo surinktos,
uzSaldytos —18 °C temperatiiroje ir liofilizuotos.
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Baltymu hidrolizé pepsinu

Atlikta baltymy frakcijy hidrolizé pepsinu (Sigma-Aldrich, JAV) [73]. Pries hidrolize liofilizuoti
méginiai buvo sumaisyti su vandeniu (santykiu 1:10), miSinio pH sureguliuotas iki 2, naudojant 1
M HCI. Hidrolizei buvo naudotas 10 mg/ml koncentracijos pepsino tirpalas, kuris sumaisytas su
baltymy miSiniu santykiu 1:100. Hidroliz¢ vykdyta 3 wval. 37 °C temperatiiroje, pepsinas
inaktyvuotas méginius pakaitinus 95 °C temperatiiroje 15 min. vandens vonioje, po to atvésinta ir
tirpalo pH sureguliuotas iki 7.

Gauti baltymy frakcijy méginiai ir hidrolizuoti S$iy frakcijy baltymy méginiai naudoti
antimikrobinio, antioksidacinio aktyvumo, bendro fenoliniy junginiy kiekio nustatymo tyrimams,
taip pat baltymy frakcijy sudéties pagal molekulines mases poky¢iy vertinimui gelio elektroforezés
metodul.

2.17. Baltymuy kiekio nustatymas

Baltymy kiekis buvo nustatytas, naudojant Bradford‘o reagenta, kurj sudaro Coomassie mélynasis
dazas, 95 % etanolio tirpalas ir 85 % fosforo rtgstis. Baltymy frakcijos — supernatantai (10-50 pl),
gauti iStirpinus baltymus skirtinguose tirpikliuose ir atskyrus nuosédas, buvo sumaisyti su 1,5 ml
Bradford‘o reagento. MiSinys sumaiSytas ir inkubuotas kambario temperatiroje 10 min.,
spektrofotometru matuota 595 nm bangos ilgio $viesos spindulio sugertis tiriamais tirpalais.

Baltymy kiekio apskaiciavimui, sudaryta standartiné jaucio serumo albumino tiesé (zr. 10 pav.), i$
kurios skaiciuotas baltymy kiekis tiriamuose méginiuose. Paruosus 0,5 mg/ml koncentracijos jaucio
serumo albumino tirpalg, skirtingi tirpalo kiekiai (10, 20, 30, 40, 50 pl) sumaiSyti su 1,5 ml
Bradford‘o reagentu. MiSinys sumaiSytas ir inkubuotas kambario temperatiroje 10 min.,
spektrofotometru matuota 595 nm bangos ilgio $viesos spindulio sugertis tiriamais tirpalais.
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2.18. Baltymy sudéties pagal molekulines mases nustatymas gelio elektroforezés metodu

Baltymy sudétis pagal molekulines mases nustatyta vertikaliosios elektroforezés sistema (Cleaver
Scientific, omniPAGE mini vertical). Metodas pagristas jkrauty molekuliy judéjimu elektriniame
lauke. Elektroforezés skiriamasis poliakrilamido gelis buvo ruosStas 12 % galutinés akrilamido
koncentracijos: 6 ml 30 % akrilamido/0,8 % metilenbisakrilamido tirpalo, 3,75 ml 4x
TRISHCI/NDS (0,5 M TRIS-HCI, 0,4 % natrio dodecil-sulfato) buferio pH 8,8, 5,25 ml H20, 0,1
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ml 10 % amonio persulfato, 0,02 ml TEMED (N,N,N',N’-Tetrametiletilen-1,2-diaminas).
Elektroforezés koncentruojamasis gelis buvo ruostas taip: 1,7 ml 30 % akrilamido/0,8 %
metilenbisakrilamido tirpalo, 2,5 ml 4x TRIS-HCI/NDS buferio pH 6,8, 5,7 ml H20, 0,15 ml 10 %
amonio peroksosulfato, 0,01 ml TEMED, jpylus gelj, jstatytos “Sukos”, kurios, sustingus geliui,
iSimtos, ] susidariusius Sulinélius jpilta po 20 pl tiriamy méginiy, o j krastinj poliakrilamido gelio
Sulinélj jpilta 5 pl zinomos molekulinés masés baltymy miSinio — standarto (Sigma—Aldrich,
S8445-1VL). Elektroforezé vykdyta 60 min. prie 230 V jtampos ir 40 mA srovés stiprio. Po
elektroforezes gelis laikytas baltymy tvirtinimo tirpale (25 % izopropilo alkoholio, 10 % acto
rugsties, 65 % vandens) 60 min. purtant, po to dazytas Coomassie méliu (10 % acto riigsties, 0,006
% Coomassie mélio G—250, 90 % vandens) 4 val., po dazymo plautas 10 % acto rugsties tirpalu 24
val.

2.19. Baltymy antimikrobinio aktyvumo nustatymas

ISskirty baltymy, tiek nehidrolizuoty, tiek ir hidrolizuoty baltymy frakcijy antimikrobiniam
aktyvumui nustatyti naudotos 5 indikatorinés bakterijos priklausancios St. aureus, B. subtilis, B.
cereus, E. coli, S. typhimurium.

Bakterijos antimikrobinio aktyvumo tyrimui kultivuotos atitinkamai ant Plate Count nuozulnaus
agaro (Liofilchem, Italija), sudaryto i§ 5 g/l triptono, 1 g/l gliukozés, 2,5 g/l mieliy ekstrakto, 15 g/l,
25 °C temperatiiroje 3 paras. Po kultivavimo bakterijos perkeltos j mégintuvélius su steriliu
vandeniu, mégintuvéliuose mikroorganizmy kiekis gautas apie 1,510% KSV/ml (lyginant su
McFarland‘o 0,5 standartu, kuris atitinka 1,510 KSV/ml). Po 1,33 ml bakterijy suspensijos
perkelta j 200 ml sterilios 50 °C temperatiiros Plate Count agaro terpés.

Vertinant nehidrolizuoty ir hidrolizuoty baltymy frakcijy antimikrobinj aktyvuma, terpé su bakterijy
suspensija buvo i8pilstyta j Petri l€kSteles. Sustingus terpei, padaryti ,,Sulinéliai, j kuriuos jpilta po
70 pl tiriamos baltymy frakcijos. Lekstelés laikytos 30 °C temperatiiroje 24 val. ISskirty baltymy
frakcijy antimikrobinis poveikis vertintas iSmatavus skaidrig inhibicijos zona aplink ,Sulinélj*
keliose skirtingose vietose ir pateiktas taip:

0 — néra skaidrios zonos aplink ,,Sulinélj*;

+/— —iki 1 mm skaidri inhibicijos zona aplink ,,Sulinélj*;
+ — 1-3 mm skaidri inhibicijos zona aplink ,,Sulinélj*;
++ — 3-5 mm skaidri inhibicijos zona aplink ,,Sulinélj*;
+++ —>5 mm skaidri inhibicijos zona aplink ,,Sulinélj*.

2.20. Baltymy méginiy paruoSimas bendram fenoliniy junginiy kiekio nustatymui ir
antioksidacinio aktyvumo, vertinant DPPH ir ABTS laisvyjy radikaly suriSimo gebos metodu

Baltymy frakcijos — supernatantai, gauti iStirpinus baltymus skirtinguose tirpikliuose ir atskyrus
nuosédas, buvo naudoti bendro fenoliniy junginiy kiekiui ir antioksidacinio aktyvumo
nustatymams.

Bendras fenoliniy junginiy kiekis nustatytas pagal 2.8. skyrelyje pateikta metoda, antioksidacinis
aktyvumas DPPH laisvyjy radikaly suriS§imo gebos metodu ir ABTS laisvyjy radikaly suri§imo
gebos metodu vertinti atitinkamai pagal 2.9. ir 2.10. skyreliuose pateiktus metodus.
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2.21. Bandeliy su fermentuotomis ir nefermentuotomis séklomis gamyba ir tyrimai

Keptos bandelés su fermentuotais sékly produktais. Bandelés keptos 47 % drégnio vienam
kilogramui milty (550 D) naudojant: 2,5 % presuoty mieliy, 1,5 % druskos, 3 % riebaly, 10 %
cukraus, vanduo naudotas pagal apskaiciavimus. Keptos skirtingy rtsiy bandelés: su smulkintomis
bolivinés balandos ir kanapiy séklomis fermentuotomis L. brevis R26, j tesla dedant 5 % ir 10 %
fermentuoty sékly, taip pat su nefermentuotomis maltomis bolivinés balandos ir kanapiy sé¢klomis
(5 %) ir su nemaltomis bolivinés balandos ir kanapiy séklomis (5 %). Kiekvienu atveju tesla
rauginta 30 min. 35 °C temperatiiroje, esant 85 % santykiniam oro drégniui, kildinimo kameroje
(MIWA, Vokietija). Ruosiniai Kildinti 45 min. ir bandelés keptos 20 min. 200 °C temperattroje
kepimo krosnyje (MIWA, Vokietija). Bandelés auSintos aplinkos temperatiroje 4 val. Véliau tirti
bandeliy kokybés rodikliai (savitasis tiiris, akytumas, kepinio formos iSlaikymo rodiklis,
rugstingumas), iStirtos bandeliy juslinés savybés.

Savitasis tiiris nustatytas pagal tiirio ir masés santykj (cm®/g). Tiiris nustatytas pagal i§Stumto sory
kruopy tiirj, kuris lygus kepinio tiiriui.

Akytumas nustatytas naudojantis Zuravliovo prietaisu, kurio pagalba i$pjauti mink3timo méginiai,

pasverti ir apskai¢iuotas akytumas (%). Tam Zuravliovo prietaisu i$pjauti trys cilindriniai 27 cm?®

(vidinis cilindro diametras 3 cm, ilgis — 3,8 cm) mink§timo méginiai, pasverti ir apskaiéiuoti jy

akytumai procentais pagal LST 1442:1996. Bandeliy akytumas (X) apskaiciuotas pagal (4) formulg:
v_©C

X = Td 1100 %; @)

gia: X — akytumas, %; V — bendras i§pjovy tiiris, cm®; G — bendras i$pjovy svoris, g; d — beporinio
minkStimo santykinis tankis, kuris priimamas — 1,21.

Kepinio formos iSlaikymo rodiklis apskaiciuotas kepinj perpjovus pusiau, liniuote 0,1 cm tikslumu
iSmatavus jpjovos aukstj (h) ir skersmenj (d). Apskaiciuotas aukscio ir skersmens santykis (h/d).

BTR nustatytas pasvérus 5 g kepinio minks§timo, homogenizavus su 50 ml vandens ir titruojant 1 N
NaOH tirpalu. Rugstingumas isreikstas Neimano laipsniais (°N), t.y. 1 N NaOH kiekiu (ml), kuris
reikalingas riig§tims, esan¢ioms 100 g kepinio, neutralizuoti.

Juslinés savybés nustatytos respondentams vertinant bandeliy kvapo intensyvuma, pasalinj kvapa,
trupumg, sausumg, skonio intensyvuma, priimtinumg bei pasalinj skonj. Kvapo intensyvumas buvo
vertinamas nuo 1 iki 7, kur: 1 — silpnas kvapas, 7 — stiprus. Pasalinis kvapas — tai kvapas,
nebudingas tipiskam duonos, gridy kvapui, buvo vertinimas nuo 1 iki 7, kur: 1 — silpnas kvapas, 7 —
stiprus. PaSalinis skonis — tai skonis, nebiidingas tipiSkam kvietinés duonos skoniui, buvo
vertinimas nuo 1 iki 7, kur: 1 — silpnas kvapas, 7 — stiprus. Kepiniy trupumas buvo vertinimas nuo 1
iki 7, kur: 1 — mazas, 7 — didelis. Kepiniy sausumas — sausas, jeigu norint nuryti méginj, ji reikia
gerai sudrékinti seilémis, buvo vertinimas nuo 1 iki 7, kur: 1 — drégnas, 7 — sausas. Skonio
intensyvumas — skonio, biidingo kvietinei duonai, intensyvumas, buvo vertinimas nuo 1 iki 7, kur: 1
—silpnas, 7 — stiprus. Bendras priimtinumas buvo vertinimas nuo 1 iki 7, kur: 1 — mazas, 7 — didelis.
Kepiniy juslines savybes vertino 10 respondenty, kuriems buvo iSdalintos apklausos anketos (zr.
priedai, Apklausos anketa), rezultatai pateikti suskaiciavus visy respondenty atsakymy vidurkius.
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2.22. Statistiné analizé

Eksperimentai kartoti tris kartus, i§ gauty rezultaty iSvesti vidurkiai, apskaiciuoti standartiniai
nuokrypiai, naudojant ,,Excel” programine jrangg. Duomeny statistiniam jvertinimui naudota
»EXcel“ programinés jrangos funkcija ,t.test”, palyginimas atliktas tarp rezutaty, taikant 0,05
tikimybeés lygj.
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3. REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Siame darbe atlikta bolivinés balandos ir pluoitinés kanapés sékly fermentacija PRB, istirtos sékly
technologinés ir funkcinés savybés bei Siy produkty panaudojimo galimybés kepiniy juslinéms
savybéms ir kokybei gerinti.

3.1. Terpés drégnio jtaka vandens aktyvumui

Skirtingy drégniy bolivinés balandos ir kanapiy sékly terpiy aw rezultatai pateikti 6 lenteléje.
Didziausiu aw pasizyméjo didziausio drégnio bolivinés balandos ir kanapiy séklos, atitinkamai —
0,938 ir 0,944, maziausias aw nustatytas nemalty bolivinés balandos ir kanapiy sékly, atitinkamai —
0,550 ir 0,527, tuo tarpu sumalty sékly aw buvo didesnis lyginant su nemaltomis séklomis. aw daro
itakg mikroorganizmy dauginimosi galimybéms, kadangi aw tiek 30 %, tiek ir 70 % drégnio terpése
skyrési nezymiai, todél tolimesniems tyrimams pasirinkta ruosti 50 % ir 65 % drégnio bolivinés
balandos bei 30 % ir 50 % drégnio kanapiy sékly terpes, kurios buvo fermentuotos PRB.

6 lentelé. Bolivinés balandos ir kanapiy sékly terpés drégnio jtaka aw

Produktas aw Produktas aw

Nemaltos bolivinés balandos séklos 0,550+0,002 | Nemaltos kanapiy séklos 0,527+0,004
Sumaltos bolivinés balandos séklos 0,636+0,001 | Sumaltos kanapiy séklos 0,692+0,007
50 % drégnio bolivinés balandos sékly terpé 0,932+0,002 | 30 % drégnio kanapiy terpé 0,936+0,002
55 % drégnio bolivinés balandos sékly terpé 0,935+0,001 | 40 % drégnio kanapiy terpé 0,941+ 0,002
60 % drégnio bolivinés balandos sekly terpé 0,936+0,002 | 45 % drégnio kanapiy terpé 0,941+0,001
65 % drégnio bolivinés balandos sekly terpé 0,937+0,001 | 50 % drégnio kanapiy terpé 0,942+0,002
70 % drégnio bolivinés balandos sékly terpé 0,938+0,001 | 60 % drégnio kanapiy terpé 0,944+0,001

3.2. Bolivinés balandos ir kanapiu sékly terpés jtaka pieno riigsties bakteriju gyvybingumui

PRB skaicius nustatytas fermentuojant bolivinés balandos smulkintas séklas (50 % ir 65 % drégnio
terpé) su L. plantarum MR24, L. brevis R26, L. acidophilus DSM 20079 bakterijomis po 24, 48 ir
72 val. fermentacijos (zr. 7 lentele). DidZiausias mikroorganizmy skaicius nustatytas bolivinés
balandos séklas (50 % drégnio) fermentuojant 72 val., ir gautas 10° KSV/g su L. plantarum MR24 ir
L. brevis R26 bei 10 KSV/g su L. acidophilus DSM 20079, kai kuriais kitais atvejais
mikroorganizmy skai¢ius buvo 108 KSV/g, todél tolimesniems tyrimams bolivinés balandos buvo
ruoSiamos 50 % drégnio ir fermentuojamos 72 val.

Ayyash‘as ir kt. fermentavo bolivinés balandos séklas su L. plantarum S$tamu, po 72 val.
fermentacijos, bakterijy skai¢ius iSaugo iki 7,910 KSV/g [74]. Sie rezultatai yra panasiis su gautais
Siame darbe, kuomet po 24 val. ir 72 val. fermentacijos, PRB skai¢ius sieké 10° KSV/g.

Mikroorganizmy skaiius nustatytas fermentuojant kanapiy séklas (30 % ir 50 % drégnio) L.
plantarum MR24, L. brevis R26, L. acidophilus DSM 20079 bakterijomis po 24, 48 ir 72 val.
fermentacijos (zr. 8 lentele).
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7 lentelé. PRB skaiCius po 24, 48 ir 72 val. smulkinty bolivinés balandos sékly (50 % ir 65 % drégniai)
fermentavimo L. plantarum MR24, L. brevis R26, L. acidophilus DSM 20079 bakterijomis

PRB skaicius, KSV/g
Terpés drégnis | 50 % 65 %
Fermentacijos | 24 48 72 24 48 72
trukmé, val.
L. plantarum (3,35£0,3)'10° | (4,6+0,1)10° (3,910,3)-10° (2,610,2)-10° (2,740,2)10° | (2,29+0,1)-10°
MR24
L. brevisR26 | (7,9+0,2)10® | (2,07+0,1)10° | (8,05+0,1)10° | (7,4+0,2)108 (7,4+0,1)10% | (1,69+0,1)10°
L. acidophilus | (4,45£0,1)10° | (3,24+0,3)10° | (3,2+0,1)10%° | (1,96+0,2)10° | (5,3+0,1)10° | (1,32+0,2)"10°
DSM 20079

Didziausias mikroorganizmy skai¢ius (10° KSV/g) nustatytas kanapiy séklas (30 % drégnio)
fermentuojant 48 val., kai kuriais kitais atvejais skai¢ius buvo tik 108 KSV/g, todél tolimesniems
tyrimams kanapiy séklos buvo ruosiamos 30 % drégnio ir fermentuojamos 48 val.

Nionelli‘s ir kt. fermentavo kanapiy séklas, po 24 val. bendras PRB skai¢ius padidéjo nuo
(2,5+0,1)10° KSV/g iki (2,5+0,3):10% KSV/g [4]. Bartkiené ir kt.fermentavo kanapiy séklas L. casei,
po 24 val. bakterijy skai¢ius pasieké (6,0+0,14)108 KSV/g [59]. Kity mokslininky rezultatai yra
panasiis su gautais Siame darbe, kuomet po 24 val. fermentacijos, PRB skai¢ius sieké 108-10°
KSV/g.

8 lentelé. PRB skaicius po 24, 48 ir 72 val. kanapiy sékly (30 ir 50 % drégniai) fermentavimo L. plantarum
MR24, L. brevis R26, L. acidophilus DSM 20079 bakterijomis

PRB skai¢ius, KSV/g
Terpés 30 % 50%
drégnis
Fermentacijos | 24 48 72 24 48 72
trukmé, val.
L. plantarum | (6,1+0,2)10° | (7,9+0,1)10° | (9+0,1)-108 (3,15+0,1)10° | (1,5+0,1)10° | (1,15+0,2)-10°
MR24
L. brevis R26 | (3,25+0,2):10° | (3,3+0,1)10° | (8,5+0,3)108 | (1,9+0,2)10° | (1,3%0,3)10° | (1,65+0,1):10°
L. (8,86+0,3)108 | (2,940,2)10° | (1,55+0,2)10° | (1,42+0,1)10° | (2,840,1)10° | (1,95+0,2):10°
acidophilus
DSM 20079
3.3. Fermentacijos trukmés jtaka produkty aktyviajam ir bendram titruojamam
ragStingumui

pH ir BTR buvo nustatyti fermentuojant smulkintas kanapiy (30 % drégnio) ir bolivinés balandos
séklas (50 % drégnio) L. plantarum MR24, L. brevis R26, L. acidophilus DSM 20079 bakterijomis
po 24, 48 ir 72 val. fermentacijos (zr. 9 lentelg). Vykstant fermentacijai, pH visais atvejais mazéjo,
0 BTR did¢jo.

Mokslininké Chis ir kt. fermentavo smulkintas bolivinés balandos séklas L. plantarum sStamu.
Pragjus 24 val. po fermentacijos pradzios, pH buvo 3,7, o kontroliniame nefermentuotame meéginyje
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5,3, taip pat buvo tirtas BTR, kuris fermentuotame méginyje padidéjo 2,4 karto, lyginant su
kontroliniu [75]. Ayysh‘as ir kt. fermentavo bolivinés balandos séklas L. plantarum stamu, po 72
val. fermentacijos pH nuo 6,7 sumazéjo iki 3,3 [74]. Sie rezultatai yra panaiiis su Siame darbe
gautais, kuomet fermentuojant bolivinés balandos séklas 24 val., pH sumazéjo nuo 6,33
(fermentacijos pradzioje) iki 4,39, pragjus 72 val. nuo fermentacijos pradzios pH buvo 4,3, 0 BTR
padidéjo 3,1 karto, nedideli skirtumai tarp rezultaty gali buti dél naudoto skirtingo L. plantarum
Stamo ar skirtingos bolivinés balandos sékly veislés.

9 lentelé. pH ir BTR po 24, 48 ir 72 val. kanapiy (30 % drégnio) ir bolivinés balandos sékly (50 % drégnio)
fermentavimo L. plantarum MR24, L. brevis R26, L. acidophilus DSM 20079 bakterijomis

Kanapiy séklos (30 % drégnio) Bolivinés balandos séklos (50 % drégnio)

Fermentacijos 0 24 48 72 0 24 48 72
trukmé, val.
Kanapiy ir bolivinés
balandos sékly
fermentacijai
naudotos PRB

pH
L. plantarum MR24 | 6,65 4,75 4,72 4,53 6,33 4,39 4,16 4,3
L. brevis R26 6,65 5,92 5,52 53 6,33 5,81 5,70 5,63
L. acidophilus DSM 6,65 5,01 4,92 477 6,33
20079

BTR

L. plantarum MR24 2,6 54 6,1 6,6 2,9 9 10,1 9,2
L. brevis R26 2,6 2,1 3,4 4,3 2,9 4,3 4,6 55
L. acidophilus DSM 2,6 2.8 4,6 8,0 2,9
20079

3.4. Fermentuoty sékly produkty antioksidacinis aktyvumas

Fermentuotose bolivinés balandos (72 val.) (50 % drégnio) ir kanapiy séklose (48 val.) (30 %
drégnio), taip pat ir nefermentuotose ty paciy drégniy séklose nustatytas antioksidacinis aktyvumas.
Antioksidacinis aktyvumas tirtas naudojant DPPH reagentg ir isreikstas kaip TE (mg) esantis 100 g
fermentuoty sékly (Zr. 11 pav.).

Didziausias antioksidacinis aktyvumas nustatytas bolivinés balandos séklose fermentuotose L.
plantarum MR24 — 169,4 mg TE/100 g fermentuoty sékly. Taip pat didelis antioksidacinis
aktyvumas nustatytas bolivinés balandos séklose fermentuotose L. acidophilus DSM 20079 — 158,1
mg TE/100 g fermentuoty sékly. Maziausias antioksidacinis aktyvumas nustatytas nefermentuotose
kanapiy séklose — 9,9 mg TE/100 g fermentuoty sékly. Taip pat mazi antioksidaciniai aktyvumai
nustatyti kanapiy ir bolivinés balandos séklose fermentuotose L. brevis R26, atitinkamai — 18,9 ir
15,8 mg TE/100 g fermentuoty sékly ir nefermentuotose bolivinés balandos séklose — 19,3 mg
TE/100 g fermentuoty sékly.
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Mokslininkas Rizzello‘as ir kt. [10] tyré fermentuoty bolivinés balandos milty Lactobacillus
padermémis antioksidacines savybes ir nustaté, jog fermentacija L. plantarum bakterijomis,
padidina sékly antioksidacinj aktyvuma. Mokslininkas Yoon‘as ir kt. [76] vykdé kanapiy sékly
fermentacija PRB S$tamais (L. plantarum, L. brevis ir L. paracasei) ir tyré gauty fermentuoty
produkty antioksidacinj aktyvumg. Buvo nustatyta, jog fermentuotos kanapiy s¢klos pasizymi iki 4
karty didesniu antioksidaciniu aktyvumu, lyginant su nefermentuotomis. Krungleviéiaté ir kt. atliko
lubiny sékly fermentacija PRB (L. sakei, Pediococcus acidilactici ir Pediococcus pentosaceus) bei
tyré nefermentuoty ir fermentuoty sékly antioksidacinj aktyvumg. Antioksidacinis aktyvumas
gautas didesnis (1,3-1,4 karto) po lubiny sékly fermentacijos PRB [77]. Kity mokslininky gauti
rezultatai atitinka ir §io tyrimo rezultatus, kai fermentacijai naudojant PRB, s¢kly antioksidacinis
aktyvumas gautas didesnis.

Bolivinés balandos séklos L. acidophilus DSM 20079 =
Bolivinés balandos séklos L. brevis R26 |—®
Bolivinés balandos séklos L. plantarum MR24 =
Kanapiy séklos L. acidophilus DSM 20079 EH

Kanapiy séklos L. brevis R26 |—H
Kanapiy séklos L. plantarum MR24 [——=
Nefermentuotos boliviné balandos séklos [—
Nefermentuotos kanapiy séklos [—H

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

mg TE/100 g fermentuoty sékly

11 pav. Antioksidacinis aktyvumas, vertinant DPPH laisvyjy radikaly suri§imo gebos metodu (iSreikStas mg
TE/100 g fermentuoty sékly), nustatytas nefermentuotose ir fermentuotose kanapiy ir bolivinés balandos
séklose L. plantarum MR24, L. brevis R26, L. acidophilus DSM 20079 bakterijomis

Pastebétas vidutinio dydzio koreliacinis rysys tarp antioksidacinio aktyvumo ir BTR (R?=0,689).

Antioksidacinis aktyvumas, vertinant ABTS™ sujungimo geba, nustatytas bolivinés balandos
seklose (50 % drégnio) fermentuotose 72 val. ir kanapiy seéklose (30 % drégnio) fermentuotose 48
val., taip pat ir nefermentuotose ty paciy drégniy séklose (zr. 12 pav.). Didziausia ABTS™
sujungimo geba pasizyméjo bolivinés balandos séklos fermentuotos L. brevis R26 —53,4 mg TE/100
g fermentuoty sékly, taip pat didele ABTS™ sujungimo geba nustatyta kanapiy séklose
fermentuotose L. brevis R26 — 47 mg TE/100 g fermentuoty sékly. MaZiausia ABTS™ sujungimo
geba pasizyméjo kanapiy séklos fermentuotos L. plantarum MR24 — 8,1 mg TE/100 g fermentuoty
sékly, kanapiy séklos fermentuotos L. acidophilus DSM 20079 — 9,6 mg TE/100 g fermentuoty
sékly ir bolivinés balandos séklos fermentuotos L. plantarum MR24 — 10,2 mg TE/100 ¢
fermentuoty sékly.

Rizzello‘as ir kt. tyré bolivinés balandos sékly fermentuoty PRB antioksidacinj aktyvuma.
Fermentacijai naudojant L. plantarum $tamus, ABTS™ sujungimo geba gauta didesné, lyginant su
nefermentuotomis séklomis [10]. Ayyash‘as ir kt. fermentavo bolivinés balandos séklas L.
plantarum $tamu. ABTS™ sujungimo geba po 72 val. bolivinés balandos sékly fermentacijos
padidéjo 2.5 karto, lyginant su kontroliniais méginiais [74]. Siame darbe gauti rezultatai rodo, jog
bolivinés balandos ir kanapiy sékly fermentacija L. plantarum MR24, ABTS™ sujungimo geba
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sumazino, ta¢iau fermentacija L. brevis R26 §j rodiklj padidino. Skirtumai tarp kity mokslininky ir
Siame darbe gauty rezultaty, gali buti dél naudoty skirtingy bakterijy Stamy.

Bolivinés balandos séklos L. acidophilus DSM 20079 ——
Bolivinés balandos séklos L. brevis R26 ==
Bolivinés balandos séklos L. plantarum MR24 [—
Kanapiy séklos L. acidophilus DSM 20079 —=—=—

Kanapiy séklos L. brevis R26 =
Kanapiy séklos L. plantarum MR24 —F—=
Nefermentuotos boliviné balandos séklos =
Nefermentuotos kanapiy séklos . — B4 . . .
0 10 20 30 40 50 60

mg TE/100 g fermentuoty sékly

12 pav. Antioksidacinis aktyvumas, vertinant ABTS™ suri§imo gebos metodu (iSreikstas mg TE/100 g
fermentuoty sékly), nustatytas nefermentuotose ir fermentuotose kanapiy ir bolivinés balandos séklose L.
plantarum MR24, L. brevis R26, L. acidophilus DSM 20079 bakterijomis

3.5. Bendras fenoliniy junginiy kiekis fermentuotuose sékly produktuose

Yra nustatyta, jog fenoliniai junginiai pasizymi antioksidaciniu, antihipertenziniu, antidiabetiniu ir
antimikrobiniu aktyvumais [51]. Bendras fenoliniy junginiy kiekis nustatytas bolivinés balandos
s€klose (50 % drégnio) fermentuotose 72 val. ir kanapiy séklose (30 % drégnio) fermentuotose 48
val., taip pat ir nefermentuotose ty paciy drégniy séklose. Bendras fenoliniy junginiy kiekis
iSreikstas kaip GRE (mg) esantis 100 g fermentuoty sékly (Zr. 13 pav.).

Bendru didziausiu fenoliniy junginiy kiekiu pasizyméjo bolivinés balandos ir kanapiy séklos
fermentuotos L. brevis R26 atitinkamai — 61,4 ir 65,6 mg GRE/100 g fermentuoty sékly. Maziausiu
bendru fenoliniy junginiy kiekiu pasizyméjo nefermentuotos kanapiy séklos — 13 mg GRE/100 g
fermentuoty sekly.

Bolivinés balandos séklos L. acidophilus DSM 20079 EH
Bolivinés balandos séklos L. brevis R26 =
Bolivinés balandos séklos L. plantarum MR24 B
Kanapiy seklos L. acidophilus DSM 20079 =g
Kanapiy séklos L. brevis R26 |
Kanapiy séklos L. plantarum MR24 ———1
Nefermentuotos boliviné balandos séklos )
Nefermentuotos kanapiy séklos ————

mg GRE/100 g fermentuoty sékly

13 pav. Bendras fenoliniy junginiy kiekis (iSreikstas mg GRE/100 g fermentuoty sékly), nustatytas
nefermentuotose ir fermentuotose kanapiy ir bolivinés balandos séklose L. plantarum MR24, L. brevis R26,
L. acidophilus DSM 20079 bakterijomis

Mokslininkas Yoon‘as ir kt. vykdé kanapiy sékly fermentacija PRB $tamais (L. plantarum, L. brevis
ir L. paracasei) ir tyré polifenoliy kiekj. Buvo nustatyta, jog fermentuotos kanapiy séklos pasizymi
didesniu polifenoliniy junginiy kiekiu, lyginant su nefermentuotomis [76]. Ayyash‘as ir Kkt.
fermentavo bolivinés balandos séklas L. plantarum stamu. Bendras fenoliniy junginiy kiekis po 72
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val. fermentacijos padidéjo nuo 12 mg GRE/g (kontrolé) iki 26 mg GRE/g [74]. Krungleviciaté ir
kt. atliko lubiny sékly fermentacija PRB (L. sakei, Pediococcus acidilactici ir Pediococcus
pentosaceus) bei tyré bendra fenoliniy junginiy kiekj nefermentuotose ir fermentuotose séklose.
Bendras fenoliniy junginiy kiekis buvo gautas didesnis (8-12 %) po lubiny sékly fermentacijos
PRB [77]. Kity mokslininky gauti rezultatai atitinka ir $io tyrimo rezultatus, kai sékly fermentacija,
naudojant PRB, padidino bendrg fenoliniy junginiy kiekj.

3.6. Fermentuoty sékly produkty antimikrobinis poveikis

Fermentuotose bolivinés balandos (72 val.) (50 % drégnio) ir kanapiy séklose (48 val.) (30 %
drégnio), nustatytas antimikrobinis aktyvumas. Antimikrobinis fermentuoty bolivinés balandos
sékly ir kanapiy sékly produkty poveikis indikatoriniams mikroorganizmams pateiktas atitinkamai
10 ir 11 lentelése.

Didziausiu antimikrobiniu aktyvumu pasizyméjo bolivinés balandos séklos fermentuotos L.
acidophilus DSM 20079, kurios slopino B. cereus bakterijy augima, kanapiy séklos fermentuotos L.
plantarum MR24 slopino St. aureus ir B. cereus bakterijy augima, kanapiy séklos fermentuotos L.
acidophilus DSM 20079 slopino B. subtilis, B. cereus, E. coli, S. typhimurium bakterijy augima.

10 lentelé. Antimikrobinis fermentuoty (72 val.) bolivinés balandos sékly (50 % drégnio) poveikis
indikatoriniams mikroorganizmams

Bolivinés balandos fermentuotas produktas (drégnis 50%0)

Indikatoriniai mikroorganizmai | Sékly fermentacijai naudotos PRB

Mikroskopiniai grybai L. plantarum MR24 L. brevis R26 L. acidophilus DSM
20079

A. versicolor +/- 0 0

P. chrysogenum 0 0 0

P. cyclopium 0 + 0

A. terreus 0 0 0

Penicillium sp. +/- 0 0

Bakterijos

St. aureus 0 0 0

B. subtilis 0 0 0

B. cereus 0 0 ++

E. coli 0 0 +/—

S. typhimurium +/- 0 0

Antimikrobinio aktyvumo vertinimas: ,,0 — néra skaidrios zonos aplink fermentuota méginj; ,,+/—° — iki 1mm

skaidri inhibicijos zona aplink fermentuota méginj; ,,+“ — 1-3 mm skaidri inhibicijos zona aplink fermentuota

meéginj; ,,++“ — >3 mm skaidri inhibicijos zona aplink fermentuota mégin;.

Mokslininkas Yoon‘as ir kt. vykdé kanapiy sékly fermentacija PRB Stamais (L. plantarum, L.
brevis ir L. paracasei) ir tyré antimikrobinj aktyvuma prie$ S. aureus, B. cereus ir S. typhimurium.
Buvo nustatyta, jog nefermentuotos séklos pries B. cereus ir S. typhimurium nepasizyméjo
aktyvumu, o prie§ S. aureus pasizyméjo maziausia vertinta inhibicine zona [76]. Fermentuotos
kanapiy séklos L. plantarum Stamais slopino visy indikatoriniy mikroorganizmy, iSskyrus séklos
fermentuotos L. plantarum KCTC 3107 neslopino S. typhimurium augimo. Fermentacijai naudojant
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L. brevis, kanapiy séklos slopino S. aureus ir B. cereus augima, o séklos fermetuotos L. paracasei
slopino visy trijy tirty indikatoriniy mikroorganizmy augima. Gauti rezultatai atitinka ir Sio tyrimo
rezultatus, kai kanapiy sékly fermentacija padidino antimikrobinj aktyvuma prie§ kai kuriuos
indikatorinius mikroorganizmus.

11 lentelé. Antimikrobinis fermentuoty (48 val.) kanapiy sékly (30 % drégnio) poveikis indikatoriniams
mikroorganizmams

Kanapiy sékly fermentuotas produktas (drégnis 30 %)

Indikatoriniai Sékly fermentacijai naudotos PRB

mikroorganizmai

Mikroskopiniai grybai L. plantarum MR24 L. brevis R26 L. acidophilus DSM
20079

A. versicolor ++ 0 0

P. chrysogenum 0 0 0

P. cyclopium 0 0 0

A. terreus +/— 0 0

Penicillium sp. + + +

Bakterijos

St. aureus + +—- +-

B. subtilis + 0 ++

B. cereus ++ 0 ++

E. coli + 0 ++

S. typhimurium + + ++

Antimikrobinio aktyvumo vertinimas: ,,0¢ — néra skaidrios zonos aplink fermentuota méginj; ,,+/—° — iki 1Imm

skaidri inhibicijos zona aplink fermentuota méginj; ,,+“ — 1-3 mm skaidri inhibicijos zona aplink fermentuota

méginj; ,,++“ — >3 mm skaidri inhibicijos zona aplink fermentuota méginj.

Fermentuoty kanapiy sékly su L. acidophilus DSM 20079 bakterija antimikrobinis poveikis S.
typhimurium augimui pateiktas 14 paveiksle.

14 pav. Matoma skaidri inhibicijos zona (S. typhimurium augimo slopinimas) aplink fermentuotas kanapiy
su L. acidophilus DSM 20079 séklas
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3.7. Fermentuoty sékly produkty fermentiniai aktyvumai

Fermentuotose bolivinés balandos (72 val.) (50 % drégnio) ir kanapiy s¢klose (48 val.) (30 %
drégnio), taip pat ir nefermentuotose ty paciy drégniy séklose nustatytas celiuliazinis aktyvumas (zr.
15 pav.). Didziausiu celiuliaziniu aktyvumu pasizyméjo kanapiy séklos fermentuotos L. plantarum
MR24 — 1,47 AV/g fermentuoty sékly, celiuliaziniu aktyvumu nepasizymeéjo nefermentuotos s¢klos
bei kanapiy séklos fermentuotos L. acidophilus DSM 20079.

Bolivinés balandos séklos L. acidophilus DSM 20079 ——=H
Bolivinés balandos séklos L. brevis R26 ——————F—=—
Bolivinés balandos séklos L. plantarum MR24 ——————F—F—
Kanapiy séklos L. acidophilus DSM 20079

Kanapiy séklos L. brevis R26 =y
Kanapiy séklos L. plantarum MR24 =
Nefermentuotos boliviné balandos séklos
Nefermentuotos kanapiy séklos

0.0 05 1.0 1.5 2.0

Celiuliazinis aktyvumas, AV/g fermentuoty sékly

15 pav. Celiuliazinis aktyvumas nefermentuoty ir fermentuoty PRB (L. plantarum MR24, L. brevis R26, L.
acidophilus DSM 20079) kanapiy ir bolivinés balandos sékly

Fermentuotose bolivinés balandos (72 val.) (50 % drégnio) ir kanapiy séklose (48 val.) (30 %
drégnio), taip pat ir nefermentuotose ty paciy drégniy séklose nustatytas amilazinis aktyvumas (zr.
16 pav.). DidZiausiu amilaziniu aktyvumu pasizyméjo kanapiy séklos fermentuotos L. brevis R26 —
0,72 AV/g fermentuoty sékly, maziausiu amilaziniu aktyvumu pasizyméjo bolivinés balandos
séklos fermentuotos L. acidophilus DSM 20079 — 0,015 AV/g fermentuoty sékly.

Songre-Quattara ir kt. tyré 30-ies skirtingy PRB $tamy fermentinius aktyvumus, i§ visy tirty Stamy,
didziausiu amilaziniu aktyvumu pasizyméjo du Stamai, priklausantys L. plantarum rasiai.
Amilazinio aktyvumo tyrime buvo naudotas taip pat L. plantarum A6 Stamas (0,42 AV/ml) [78].
Taigi, Songre-Quattara ir bendraautoriy tyrimas parodo, jog PRB pasizymi amilaziniu aktyvumu,
ypatingai L. plantarum $tamai.

Bolivinés balandos séklos L. acidophilus DSM 20079 R
Bolivinés balandos séklos L. brevis R26 B
Bolivinés balandos séklos L. plantarum MR24 [—F=—
Kanapiy séklos L. acidophilus DSM 20079 F———=—=—
Kanapiy séklos L. brevis R26 1
Kanapiy séklos L. plantarum MR24 F——
Nefermentuotos boliviné balandos séklos ——————————F¥=—=—

Nefermentuotos kanapiy séklos

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8

Amilazinis aktyvumas, AV/g fermentuoty sékly

16 pav. Amilazinis aktyvumas nefermentuoty ir fermentuoty PRB (L. plantarum MR24, L. brevis R26, L.
acidophilus DSM 20079) kanapiy ir bolivinés balandos sékly
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Gruduose yra daug zmogaus sveikatai naudingy mineraly — P, Mg, Fe, Cu, Zn, ta¢iau didelé jy dalis
yra suriSta kompleksuose su fitino rugstimi — fitatuose, o tai mazina mineraly biologinj
prieinamumg. Fitaz¢ yra fermentas, kuris skaldo fitatus, taip padidindamas mineraly jsisavinima, ir
yra nustatyta, jog mikroorganizmai — mielés ir PRB — gamina Siuos fermentus [79].

Fermentuotose bolivinés balandos (72 val.) (50 % drégnio) ir kanapiy sé¢klose (48 val.) (30 %
drégnio), taip pat ir nefermentuotose ty paciy drégniy séklose nustatytas fitazinis aktyvumas (zr. 17
pav.). Didziausiu fitaziniu aktyvumu pasizyméjo kanapiy séklos fermentuotos L. brevis R26 — 0,19
AV/g fermentuoty sékly, fitaziniu aktyvumu nepasizyméjo nefermentuotos bolivinés balandos
séklos. Nuobariené ir kt. [79] tyré fitaty skilimg teSlos fermentacijos metu, naudojant L. fermentum,
L. panis, ir nustaté, jog fermentacijos PRB metu fitaty kiekis mazéjo, lyginant su te$la, kurioje
nebuvo pridéta PRB. Sie rezultatai atitinka ir §iame tyrime gautus rezultatus, kuomet fermentacija
padidino fitazinj aktyvuma.

Bolivinés balandos séklos L. acidophilus DSM 20079 )

Bolivinés balandos séklos L. brevis R26 EH
Bolivinés balandos séklos L. plantarum MR24 =
Kanapiy séklos L. acidophilus DSM 20079 EH
Kanapiy séklos L. brevis R26 =y
Kanapiy seklos L. plantarum MR24 EH

Nefermentuotos boliviné balandos séklos

Nefermentuotos kanapiy séklos EH

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25

Fitazinis aktyvumas, AV/g fermentuoty sékly

17 pav. Fitazinis aktyvumas nefermentuoty ir fermentuoty PRB (L. plantarum MR24, L. brevis R26, L.
acidophilus DSM 20079) kanapiy ir bolivinés balandos sékly

Fermentuotose bolivinés balandos (72 val.) (50 % drégnio) ir kanapiy seklose (48 val.) (30 %
drégnio), nustatytas proteazinis aktyvumas (Zr. 18 pav.). Didziausiu proteaziniu aktyvumu
pasizyméjo kanapiy séklos fermentuotos L. brevis R26 — 0,67 AV/g fermentuoty sékly, proteaziniu
aktyvumu nepasizyméjo bolivinés balandos séklos fermentuotos L. acidophilus DSM 20079,
kanapiy séklos fermentuotos L. plantarum MR24 bei nefermentuotos bolivinés balandos séklos.

PRB pasizymi kompleksine proteolitine sistema, kurig daugiausiai sudaro lasteliy sienelése esancios
proteinazés ir tarplastelinés peptidazes, skaidancios peptidus | amino riigstis. Yra nustatyta, jog L.
plantarum bakterijos nepasizymi lgsteliy sienelése esanciomis proteinazémis, todél manoma, kad
pirmas bolivinés balandos s¢kly baltymy skaidymo etapas vyksta dél proteaziy, esanciy griiduose
[30]. Sie fermentai tampa aktyviis esant Zemam terpés pH, taigi fermentacija taip prisideda prie
baltymy skaidymo. Fermentuoty bolivinés balandos sékly proteazin; aktyvuma jrodo ir baltymy
maseés skirtumai, atlikus elektroforeze, kuomet po fermentacijos, padaugéja mazesnés molekulinés
masés baltymy ir nelieka didesnés. Dallagnol‘as ir kt. atliko bolivinés balandos sékly fermentacija
L. plantarum CRL 778 §tamu, ir nustaté, jog po 24 val. neliko 38 kDa baltymy, susidaré 22 kDa
baltymy, kuriy nebuvo pries fermentacija [30]. Suardzius L. brevis ir L. plantarum stamy lasteles, jy
ekstraktuose nustatyta jvairiy, baltymus skaidanciy, fermenty — proteaziy, endopeptidaziy,
aminopeptidaziy, dipeptidaziy [80].
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Bolivinés balandos séklos L. acidophilus DSM 20079

Bolivinés balandos séklos L. brevis R26

Bolivinés balandos séklos L. plantarum MR24
Kanapiy séklos L. acidophilus DSM 20079 B

Kanapiy séklos L. brevis R26 -

g U

Kanapiy séklos L. plantarum MR24
Nefermentuotos boliviné balandos séklos

Nefermentuotos kanapiy séklos [—H
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80

Proteazinis aktyvumas, AV/g fermentuoty sékly

18 pav. Proteazinis aktyvumas nefermentuoty ir fermentuoty PRB (L. plantarum MR24, L. brevis R26, L.
acidophilus DSM 20079) kanapiy ir bolivinés balandos sékly

3.8. Fermentacijos jtaka bolivinés balandos ir kanapiy bioprodukty vandens jgérimui

Nuo VSI priklauso teSlos technologinés savybés — tasumas, kuo maZesnis VSI, tuo teSla —
skystesné. Fermentuotose bolivinés balandos (72 val.) (50 % drégnio) ir kanapiy séklose (48 val.)
(30 % drégnio), taip pat ir nefermentuotose ty paciy drégniy séklose nustatytas VSI (zr. 19 pav.).
Didziausias VSI nustatytas nefermentuotose bolivinés balandos séklose — 159 %, taip pat didelis
VSI nustatytas kanapiy séklose fermentuotose su L. plantarum MR24 — 156 %, maziausias VSI
nustatytas nefermentuotose kanapiy s¢klose — 142 %. Fermentacija sumazino bolivinés balandos
produkty VSI, tuo tarpu nefermentuoty kanapiy sékly VSI buvo nedidelis, o fermentacija ji
padidino.

Bolivinés balandos séklos L. acidophilus DSM 20079 =)

Bolivinés balandos séklos L. brevis R26 =

Bolivinés balandos séklos L. plantarum MR24 =

Kanapiy séklos L. acidophilus DSM 20079 =
Kanapiy séklos L. brevis R26 EH
Kanapiy séeklos L. plantarum MR24 =
Nefermentuotos boliviné balandos séklos =H
Nefermentuotos kanapiy séklos =

130 135 140 145 150 155 160 165

VSI, %

19 pav. VSI (%), nustatytas nefermentuotoms ir fermentuotoms kanapiy ir bolivinés balandos sékloms L.
plantarum MR24, L. brevis R26, L. acidophilus DSM 20079 bakterijomis

3.9. Fermentacijos jtaka bolivinés balandos ir kanapiy bioprodukty lakiajam ragstingumui

Fermentuotose bolivinés balandos (72 val.) (50 % drégnio) ir kanapiy s¢klose (48 val.) (30 %
drégnio), taip pat ir nefermentuotose ty paciy drégniy séklose nustatytas lakusis riigS§tingumas (Zr.
20 pav.). Lakusis rugstingumas isreikStas 1 M NaOH (ml), kurio reikia 100 g produkto esanc¢ioms
lakiosioms rtigstims neutralizuoti.

Didziausias lakusis rugStingumas nustatytas fermentuotose bolivinés balandos séklose su L.
plantarum MR24, L. brevis R26 ir L. acidophilus DSM 20079, atitinkamai — 3, 3ir 28 ml 1 M

49



NaOH. Maziausias lakusis riigs§tingumas nustatytas nefermentuotose bolivinés balandos ir kanapiy
séklose, atitinkamai — 0,2 ir 0,4 ml 1 M NaOH.

Remiantis mokslininku Li ir bendraautoriais, fermentuotose bolivinés balandos séklose L. casei
bakterija, acto rigsties kiekis padidéjo 5,5 karto, lyginant su nefermentuotomis s¢klomis [33]. Sio
tyrimo metu fermentuotose bolivinés balandos séklose nustatyta iki 15 karty didesnis, o
fermentuotose kanapiy s¢klose iki 5,7 karto didesnis lakusis rugStingumas, lyginant su
nefermentuotomis sé¢klomis.

Bolivinés balandos séklos L. acidophilus DSM 20079 =g
Bolivinés balandos séklos L. brevis R26

Bolivinés balandos séklos L. plantarum MR24 B
Kanapiy seéklos L. acidophilus DSM 20079 ——3
Kanapiy séklos L. brevis R26 BH
Kanapiy séklos L. plantarum MR24 EH
Nefermentuotos boliviné balandos séklos [
Nefermentuotos kanapiy séklos [—mH

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0

1 M NaOH kiekis, ml

20 pav. Lakusis rigstingumas kanapiy ir bolivinés balandos sékly fermentuoty L. plantarum MR24, L.
brevis R26, L. acidophilus DSM 20079 ir nefermentuoty sékly

Pastebétas silpnas koreliacinis rySys tarp antioksidacinio aktyvumo ir lakiojo riigstingumi
(R?=0,217).

3.10. Fermentacijos jtaka pieno riigSties izomery susidarymui bolivinés balandos ir kanapiu
bioproduktuose

Fermentuotose bolivinés balandos (72 val.) (50 % drégnio) ir kanapiy séklose (48 val.) (30 %
drégnio), taip pat ir nefermentuotose ty pacéiy drégniy séklose nustatytas pieno ragsties Kiekis (Zr. 21
pav.). Visais tirtais atvejais nustatyta didesné L-pieno riigSties koncentracija nei D-izomero.
Didziausia L-pieno riigSties koncentracija sieké fermentuotose bolivinés balandos séklose su L.
acidophilus DSM 20079 — 42,5 g/kg fermentuoty sékly. Maziausia L-pieno riigsties koncentracija
gauta nefermentuotose bolivinés balandos ir kanapiy séklose — 4,3 ir 6,4 g/kg fermentuoty sékly.
Didziausia D-pieno riig§ties koncentracija gauta kanapiy séklose fermentuotose su L. plantarum
MR24 — 8,1 g/kg fermentuoty sékly, o maziausia — nefermentuotose kanapiy séklose — 0,2 g/kg
fermentuoty sékly. Visais atvejais fermentacija padidino L-pieno ragsties koncentracija.
Fermentuotose bolivinés balandos séklose su L. acidophilus DSM 20079, L-pieno rigsties
koncentracija nustatyta 20,2 karto didesné uz D-pieno rugsties izomero koncentracija.

Mokslininkas Dallagnol‘as ir kt. [30] tyré bolivinés balandos séklas fermentuotas L. plantarum
Stamu ir nustaté, jog pieno rugsties kiekis fermentacijos pabaigoje (po 24 val.) sieké 23 mmol/l, kai
nefermentuotose séklose L-pieno riigsties kiekis nustatytas tik 9 mmol/l, ty. 2,5 karto daugiau.
Siame darbe nefementuotose séklose pieno rugsties kiekis buvo maZesnis lyginant su
fermentuotomis, o didziausias pieno riigSties kiekis buvo 42,5 g/kg fermentuoty sekly gautas
bolivinés balandos séklas fermentuojant L. acidophilus DSM 20079, o tai yra 9,8 karto daugiau,
lyginant su nefermentuotomis. Gauti rezultatai patvirtina Dallagnol‘o ir bendraautoriy tyrimo
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rezultatus, rezultaty skirtumas tarp Sio tyrimo ir Dallagnol‘o ir kt. fermentacijos su L. plantarum,
galéjo atsirasti dél naudoto skirtingo PRB Stamo.

OL-pieno riigstis B D-pieno ragstis
Bolivinés balandos séklos L. acidophilus DSM 20079 I !
Bolivinés balandos séklos L. brevis R26
Bolivinés balandos séklos L. plantarum MR24
Kanapiy séklos L. acidophilus DSM 20079
Kanapiy séklos L. brevis R26
Kanapiy séklos L. plantarum MR24 |
Nefermentuotos boliviné balandos séklos f——

Nefermentuotos kanapiy séklos f———

0 10 20 30 40 50
Pieno rugsties izomery koncentacija, g/kg fermentuoty sékly

21 pav. D ir L-pieno ragsties izomery koncentracija (g/kg) nefermentuotose ir fermentuotose su L.
plantarum MR24, L. brevis R26, L. acidophilus DSM 20079 kanapiy ir bolivinés balandos séklose

Pastebétas labai silpno dydzio koreliacinis rySys tarp antioksidacinio aktyvumo ir L-pieno ragsties
izomero kiekio (R?=0,091).

3.11. Peroksidy pokyciai fermentuoty sékly ilgalaikio saugojimo metu

Fermentuoty bolivinés balandos (72 val.) (50 % drégnio) ir kanapiy sékly (48 val.) (30 % drégnio),
taip pat ir nefermentuotose ty paciy drégniy séklose nustatytas peroksidy kiekis. Méginiai buvo
saugomi Saldymo kameroje —18 °C temperatiiroje, peroksidy skaiCius tirtas kas ménesj, gauti
rezultatai pateikti 22 paveiksle.

Saugojimo metu peroksidy skai¢ius augo, t.y. riebalai, esantys séklose, oksidavosi. DidZiausi
peroksidy kiekiai nustatyti nefermentuotose kanapiy séklose ir fermentuotose kanapiy séklose su L.
plantarum MR24. Tuo tarpu kanapiy séklose fermentuotose su L. acidophilus DSM 20079 ir L.
brevis R26 peroksidy kiekis nustatytas mazesnis. Tarp bolivinés balandos produkty didziausi
pekosidy kiekiai buvo nefermentuotose bolivinés balandos séklose ir fermentuotose su L. plantarum
MR24 bolivinés balandos séklose, 0 bolivinés balandos séklose fermentuotose su L. acidophilus
DSM 20079 ir L. brevis R26 peroksidy kiekis nustatytas mazesnis.

Po 6 ménesiy saugojimo, peroksidy kiekis fermentuotose bolivinés balandos séklose su L. brevis
R26 ir L. acidophilus DSM 20079, nustatytas atitinkamai 3,4 ir 3,1 karto maZesnis lyginant su
peroksidy kiekiu nefermentuotose séklose. Fermentacijos metu gal¢jo susidaryti antioksidaciniai
junginiai, pvz. bioaktyvieji peptidai [51], kurie 1étino fermentuoty produkty oksidacijos procesa
saugojimo metu. Nustatyta, jog peptidai, sudaryti i§ 4-16 amino rags¢iy, gali slopinti linolo ragsties
oksidacijg, todél kanapiy séklose esantys NHAV ir HVRETALYV peptidai [57], galéjo turéti jtakos
maZesniam peroksidy kiekio susidarymui. Kanapiy séklos pasizymi dideliu kiekiu fenoliniy
junginiy, bolivinés balandos séklose nustatyta daugiau nei 20 fenoliniy junginiy [3, 11], o fenoliniai
junginiai turi savybe neutralizuoti laisvuosius radikalus, tokiu biidu slopinamas riebaly
peroksidacijos procesas [81].
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22 pav. Peroksidy Kkiekis (g/100 g riebaly) nefermentuotose ir fermentuotose su L. plantarum MR24, L.
brevis R26, L. acidophilus DSM 20079 bakterijomis kanapiy ir bolivinés balandos séklose, jas saugant
Saldymo kameroje —18 °C temperatiiroje iki 6 ménesiy laikotarpyje

3.12. Fermentacijos ir fermentinés hidrolizés jtaka kanapiuy ir bolivinés balandos sékly
baltymuy frakcijuy sudéciai pagal molekulines mases

Atlikus baltymy frakcijy, tirpiy vandenyje ir drusky tirpaluose (0,8 M NaCl), elektroforeze,
pastebéta, kad baltymy frakcijose, kurios buvo hidrolizuotos pepsinu, neliko didesnés (45 kDa)
molekulinés masés baltymy, lyginant su frakcijomis prie§ hidrolize. Po hidrolizés pepsinu
daugiausiai buvo mazesnés (nuo 6,5 iki 24 kDa) molekulinés masés baltymai.

Vertinant PRB padermés poveikj fermentuoty sékly baltymy frakcijoms pastebéta, kad
nefermentuoty kanapiy sekly druskos tirpale tirpiy baltymy frakcijoje yra ~20 kDa dydzio baltymy,
kuriy nebeliko po fermentacijos L. plantarum MR24, taip pat jy sumaZéja po fermentacijos L.
brevis R26. Be to, po fermentacijos L. plantarum MR24 ir L. brevis R26 ~36 kDa baltymy juostelés
akrilamido gelyje yra mazZiau matomos, reiSkia ir Sio dydZio baltymy yra maZiau lyginant su
nefermentuoty kanapiy sékly druskos tirpale tirpiy baltymy frakcija bei kanapiy sékly fermentuoty
L. acidophilus DSM 20079 druskos tirpale tirpiy baltymy frakcija (Zr. 23 pav.).

Baltymy frakcijose, i$skirtose i§ bolivinés balandos sekly, kurios buvo fermentuotos PRB, nustatyta
daugiau 45 kDa molekulinés masés baltymy negu nefermentuoty sékly frakcijose, taciau
nefermentuoty s¢kly frakcijose galima pastebéti daugiau baltymy, kuriy molekuliné mas¢ nuo 20
kDa iki 36 kDa. Tiek fermentuoty, tiek ir nefermentuoty sékly baltymy frakcijose yra mazesnés
(nuo 6,5 kD iki 20 kDa) molekulinés masés baltymy.
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23 pav. Baltymy juostelés poliakrilamido gelyje po elektroforezés: 1 — zinomy baltymy markeris (S8445); 2
— jaucio serumo albuminas (kontrolé); 3 — kanapiy sékly fermentuoty L. plantarum MR24 druskos tirpale
tirpiy baltymy frakcija; 4 — kanapiy sékly fermentuoty L. brevis R26 druskos tirpale tirpiy baltymy frakcija; 5
— kanapiy sékly fermentuoty L. acidophilus DSM 20079 druskos tirpale tirpiy baltymy frakcija; 6 —
nefermentuoty kanapiy sékly druskos tirpale tirpiy baltymy frakcija

Baltymy frakcijose, tirpiose 0,8 M NaCl tirpale, matoma daugiau baltymy, kuriy molekuliné masé

~55 kDa, kai tuo tarpu frakcijose, tirpiose vandenyje, daug baltymy yra, kuriy molekuliné masé 45
kDa (zr. 24 pav.).

Tang‘as ir kt. tyré kanapiy sékly baltymy izoliatus, juos hidrolizavo fermentais. Nustatyta, jog prie§
hidrolize daugiausiai buvo 45 ir 20 kDa molekulinés masés baltymy [82]. Sie rezultatai patvirtina ir
Siame tyrime gautus, kai nefermentuoty kanapiy sékly baltymy, tirpiy vandenyje, frakcijoje,
nustatyta daug 45 kDa molekulinés masés baltymy, taip matoma ir 20 kDa molekulinés masés
baltymy.

Etanolyje tirpiy baltymy frakcijy meéginiai elektroforezés buidu neissiskirsté (taikant literatiiroje
apraSyta metodg), todél darome prielaida, kad juose yra junginiy, trukdanciy vykti elektroforezei.
Reikéty etanolyje tirpius baltymus prie§ liofilizavima papildomai iSvalyti, pavyzdziui, taikant
dialize.
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24 pav. Baltymy juostelés poliakrilamido gelyje po elektroforezés. 1 — zinomy baltymy markeris (S8445); 2
— jaucio serumo albuminas (kontrolé); 3 — kanapiy sékly fermentuoty L. plantarum MR24 vandenyje tirpiy
baltymy frakcija; 4 — kanapiy sékly fermentuoty L. brevis R26 vandenyje tirpiy baltymy frakcija; 5 — kanapiy
sékly fermentuoty L. acidophilus DSM 20079 vandenyje tirpiy baltymy frakcija; 6 — nefermentuoty kanapiy
sékly vandenyje tirpiy baltymy frakcija; 7 — bolivinés balandos sékly fermentuoty L. plantarum MR24
vandenyje tirpiy baltymy frakcija; 8 — bolivinés balandos s¢kly fermentuoty L. brevis R26 vandenyje tirpiy
baltymy frakcija

3.13. Fermentacijos ir fermentinés hidrolizés jtaka kanapiy ir bolivinés balandos sékly
baltymy frakcijy antimikrobinéms savybéms

Fermentacijos ir fermentinés hidrolizés jtaka kanapiy ir bolivinés balandos s¢kly baltymy frakcijy
antimikrobinéms savybéms pateikta atitinkamai 12 ir 13 lentelése. Nefermentuoty kanapiy sékly
baltymy frakcijos: vandenyje tirpiy baltymy, 0,8 M NaCl tirpale ir 70 % etanolio tirpale tirpiy
baltymy, antimikrobiniu aktyvumu tirtiems mikroorganizmams (E. coli, St. aureus, S. typhimurium,
B. subtilis, B. cereus) nepasizyméjo. Taciau pasireiské pepsinu hidrolizuoty $iy baltymy frakcijy
antimikrobinés savybés, kurios priklausé nuo baltymy frakcijos fermentacijai naudotos PRB
padermés ir indikatorinio mikroorganizmo.

ISrySkéjo fermentuoty PRB etanolyje tirpiy kanapiy sékly baltymy frakcijy antimikrobinés savybes.
Fermentuoty PRB, etanolyje tirpiy, kanapiy sé¢kly baltymy frakcijos slopino E. coli, St. aureus, S.
typhimurium, B. subtilis, B. cereus bakterijy augimg, taciau nefermentuoty sékly etanolyje tirpi
baltymy frakcija antimikrobiniu poveikiu nepasireiské. Stipriausias antimikrobinis etanoliniy
frakcijy aktyvumas buvo kanapiy sékly méginiy fermentuoty L. acidophilus DSM 20079.

Kanapiy baltymy meéginiy frakcijos, tirpios 0,8 M NaCl tirpale ir vandenyje, nepasiZyméjo
antimikrobiniu aktyvumu, ta¢iau pasireiské antimikrobinis aktyvumas hidrolizuoty pepsinu kanapiy
baltymy frakcijy. Stipriausias antimikrobinis frakcijy, tirpiy 0,8 M NaCl tirpale, aktyvumas buvo
nustatytas hidrolizuoty kanapiy sékly méginiy fermentuoty L. brevis R26, Sie méginiai slopino St.
aureus, B. subtilis, B. cereus augima.

Stipriausias antimikrobinis frakcijy tirpiy vandenyje aktyvumas nustatytas hidrolizuoty kanapiy
sékly méginiy fermentuoty L. plantarum MR24 ir L. acidophilus DSM 20079, Sie méginiai gerai
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slopino atitinkamai S. typhimurium ir E. coli bakterijy augima. Hidrolizuoti kanapiy sékly méginiai
fermentuoti su L. plantarum MR24 taip pat slopino E. coli, B. subtilis, B. cereus bakterijy augima.
Hidrolizuoti kanapiy sékly méginiai fermentuoti L. acidophilus DSM 20079 slopino St. aureus, S.
typhimurium, B. subtilis, B. cereus bakterijy augima.

Norint istirti etanolio likuciy galima poveikj antimikrobiniam aktyvumui, papildomai buvo atlikti
kontroliniai tyrimai su 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 ir 80 % etanolio tirpalais. 1-3 mm skaidri
inhibicijos zona buvo pastebéta tik 70 % etanolio tirpalo prie§ B. cereus, kity koncentracijy etanolio
tirpalai antimikrobiniu poveikiu nepasizyméjo nei vienam tyrime naudotam mikroorganizmui.
Todél galime teigti, jog etanolio likuciai neturéjo jtakos méginiy antimikrobiniam aktyvumui.

12 lentelé. Fermentacijos ir fermentinés hidrolizés jtaka kanapiy sékly baltymy frakcijy antimikrobinéms
savybéms

Sékly fermentacijai naudotos PRB
- - Nefermentuotos

L. plantarum MR24 | L. brevis R26 IISSM ZOS%dOphIIUS seklos

Nehidro— | Hidroli- | Nehidro— | Hidro— | Nehidro— | Hidro— | Nehidro— | Hidro—
Indikatorinés lizuoti zuoti lizuoti lizuoti | lizuoti lizuoti | lizuoti lizuoti
bakterijos Vandenyje tirpiy baltymy frakcija
E. coli 0 + 0 + 0 ++ 0 +/-
St. aureus 0 +- 0 + 0 + 0 0
S. typhimurium | O ++ 0 + 0 + 0 +/-
B. subtilis 0 + 0 + 0 + 0 +
B. cereus 0 + 0 + 0 + 0 +-

Drusky tirpaluose (0,8 M NacCl) tirpiy baltymy frakcija
E. coli 0 0 0 +/- 0 0 0 +/-
St. aureus 0 0 0 + 0 +/— 0 +
S. typhimurium | O +/— 0 +/— 0 +/— 0 0
B. subtilis 0 +/- 0 + 0 0 0 +
B. cereus 0 +/- 0 + 0 0 0 +/-
70 % etanolyje tirpiy baltymy frakcija

E. coli ++ +++ ++ ++ ++ ++ 0 0
St. aureus + ++ ++ ++ ++ +++ 0 0
S. typhimurium ++ ++ ++ ++ +++ +++ 0 +
B. subtilis ++ ++ ++ ++ ++ +++ 0 +
B. cereus ++ ++ ++ +++ ++ ++ 0 +/—
Antimikrobinio aktyvumo vertinimas: ,,0“ — néra skaidrios zonos aplink méginj; ,,+/— — iki Imm skaidri
inhibicijos zona aplink méginj; ,,+* — 1-3 mm skaidri inhibicijos zona aplink méginj; ,,++“ — 3-5 mm skaidri
inhibicijos zona aplink méginj; ,,+++“ —>5 mm skaidri inhibicijos zona aplink méginj.

Fermentuoty kanapiy sékly su L. plantarum MR24 ir L. brevis R26 nehidrolizuoty ir hidrolizuoty
baltymy frakcijy tirpiy 70 % etanolyje antimikrobinis poveikis B. cereus ir B. subtilis augimui
pateiktas 25 ir 26 paveiksluose.
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25 pav. Fermentuoty su L. plantarum MR24 kanapiy sékly baltymy frakeijy, tirpiy 70 % etanolyje,
antimikrobinis poveikis B. cereus augimui. Skaidri inhibicijos zona aplink ,,8ulinélj* parodo B. cereus
augimo slopinimg. Vir§uje: nehidrolizuoty baltymy poveikis (kairéje) ir kontrolé — tus¢ias méginys
(desingje), apacioje: du meginiai hidrolizuoty baltymy frakcijy poveikis

26 pav. Fermentuoty su L. brevis R26 kanapiy sékly baltymy frakcijy, tirpiy 70 % etanolyje, antimikrobinis
poveikis B. subtilis augimui. Skaidri inhibicijos zona aplink ,,Sulinélj* parodo B. subtilis augimo slopinima.
Virsuyje: nehidrolizuoty baltymy poveikis (kairéje) ir kontrolé — tus¢ias méginys (desingje), apacioje: du
méginiai hidrolizuoty baltymy frakcijy poveikis

Nefermentuoty bolivinés balandos sékly baltymy frakcijos: vandenyje tirpiy baltymy, 0,8 M NaCl
tirpale tirpiy baltymy ir 70 % etanolio tirpale tirpiy baltymy, antimikrobiniu aktyvumu tirtiems
mikroorganizmams (E. coli, St. aureus, S. typhimurium, B. subtilis, B. cereus) nepasizyméjo. Taciau
pasireiSké pepsinu hidrolizuoty baltymy frakcijy antimikrobinés savybeés, kurios priklausé nuo
baltymy frakcijos fermentacijai naudotos PRB padermés ir indikatorinio mikroorganizmo.

Isryskéjo fermentuoty PRB, etanolyje tirpiy, bolivinés balandos sékly baltymy frakcijy hidrolizuoty
pepsinu antimikrobinés savybés. Fermentuoty PRB, etanolyje tirpiy, bolivinés balandos sékly
baltymy frakcijos hidrolizuotos pepsinu slopino E. coli, St. aureus, S. typhimurium, B. subtilis, B.
cereus bakterijy augimg. Fermentuoty bolivinés balandos sékly su L. plantarum MR24
nehidrolizuoty ir hidrolizuoty baltymy frakcijy, tirpiy vandenyje, antimikrobinis poveikis E. coli
augimui pateiktas 27 paveiksle.

56



Dé¢l baltymy frakcijy pasireiskusio antimikrobinio poveikio po hidrolizés pepsinu, galime teigti, jog
hidrolizés metu buvo gauti bioaktyvieji peptidai, turintys antimikrobinj poveikj. Mokslininkas
Yekta‘s ir kt. [83] tyré antimikrobinj bolivinés balandos sékly aktyvuma ir nustaté, kad
mikriobiologinis uzterStumas (St. aureus skaicius) meésos produktuose buvo maZesnis naudojant
bolivinés balandos peptidus. Mokslininkas Mudgil‘as [84] taip pat tyré bolivinés balandos sékly
peptidus bei jy antimikrobines savybes ir nustaté, jog inhibiciné zona pries skirtingas bakterijas (S.
aureus, S. typhimurium, E. coli, E. aerogenes) buvo didesné po fermentinés hidrolizés. Taip pat
bolivinés balandos sékly fermentacijos metu su L. plantarum Stamu, susidaro junginiai — fenilacto ir
hidroksifenilacto riig§tys, pasizymintys antimikrobiniu poveikiu [85].

13 lentelé. Fermentacijos ir fermentinés hidrolizés jtaka bolivinés balandos sékly baltymy frakcijy
antimikrobinéms savybéms

Sékly fermentacijai naudotos PRB
- - Nefermentuotos

L. plantarum MR24 | L. brevis R26 IISSM Zog%dophllus seklos

Nehidro— | Hidroli- | Nehidro— | Hidro— | Nehidro— | Hidro— | Nehidro— | Hidro-
Indikatorinés lizuoti zuoti lizuoti lizuoti | lizuoti lizuoti | lizuoti lizuoti
bakterijos Vandenyje tirpiy baltymy frakcija
E. coli 0 ++ 0 +/- 0 +/— 0 +
St. aureus 0 + 0 0 0 +/— 0 0
S. typhimurium | O + 0 +/- 0 +/- 0 +
B. subtilis 0 ++ 0 + 0 + 0 ++
B. cereus 0 + 0 0 0 +/— 0 +

Drusky tirpaluose (0,8 M NacCl) tirpiy baltymy frakcija
E. coli 0 0 0 +/- 0 +/- 0 0
St. aureus 0 +/- 0 0 0 0 0 0
S. typhimurium | O +/- 0 +/- 0 +/- 0 0
B. subtilis 0 +/- 0 + +/— + 0 +
B. cereus 0 0 0 0 0 +/— +/— +/—
70 % etanolyje tirpiy baltymy frakcija

E. coli 0 ++ 0 + + ++ 0 +/—
St. aureus +- ++ +/— + + ++ 0 +
S. typhimurium | ++ ++ + ++ + ++ 0 +
B. subtilis + +++ + ++ + ++ +/- +
B. cereus + ++ + ++ + ++ 0 +/—
Antimikrobinio aktyvumo vertinimas: ,,0 — néra skaidrios zonos aplink méginj; ,,+/—° — iki Imm skaidri
inhibicijos zona aplink méginj; ,,+* — 1-3 mm skaidri inhibicijos zona aplink méginj; ,,++“ — 3-5 mm skaidri
inhibicijos zona aplink méginj; ,,+++“ —>5 mm skaidri inhibicijos zona aplink méginj.
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27 pav. Fermentuoty su L. plantarum MR24 bolivinés balandos sékly baltymy frakceijy, tirpiy vandenyje,
antimikrobinis poveikis E. coli augimui. Skaidri inhibicijos zona aplink ,,8ulinélj* parodo E. coli augimo
slopinimg. VirSuje: nehidrolizuoty, apacioje: du méginiai pepsinu hidrolizuoty baltymy frakcijy

3.14. Fermentacijos ir fermentinés hidrolizés jtaka kanapiy ir bolivinés balandos sékly
baltymy frakcijuy antioksidaciniam aktyvumui

Fermentacijos ir fermentinés hidrolizés jtaka kanapiy ir bolivinés balandos sékly baltymy frakcijy
antioksidaciniam aktyvumui, vertinant DPPH laisvyjy radikaly suriS§imo gebos metodu, pateikta 14
lenteléje. Antioksidacinis aktyvumas nustatytas nehidrolizuoty ir hidrolizuoty baltymy frakcijy,
kurios buvo gautos i§ nefermentuoty bei fermentuoty (su L. plantarum MR24, L. brevis R26, L.
acidophilus DSM 20079) kanapiy ir bolivinés balandos sékly, taip pat baltymy frakcijy hidrolizuoty
pepsinu.

DidZiausiu antioksidaciniu aktyvumu pasiZymeéjo nehidrolizuota bolivinés balandos sekly
fermentuoty su L. acidophilus DSM 20079 baltymy frakcija, gauta tirpinant 70 % etanolio tirpale
(7716 mg TE/100 g baltymy). Taip pat didelis antioksidacinis aktyvumas nustatytas 70 % etanolyje
tirpios bolivinés balandos sékly fermentuoty su L. brevis R26 baltymy frakcijoje (2957 mg TE/100
g baltymy) ir nefermentuoty bolivinés balandos sékly baltymy frakcijoje (3023 mg TE/100 g
baltymy). Fermentacija su L. acidophilus DSM 20079 padidino bolivinés balandos sékly 70 %
etanolyje tirpios baltymy frakcijos antioksidacinj aktyvuma 2,8 karto lyginant su nefermentuotais
bolivinés balandos sé¢kly méginiais (vertinant DPPH laisvyjy radikaly suri§imo gebos metodu).

Lyginant skirtingas baltymy frakcijas, didziausiu antioksidaciniu aktyvumu pasizyméjo 70 %
etanolyje tirpios baltymy frakcijos. Vandenyje tirpios baltymy frakcijos nepasizyméjo
antioksidaciniu aktyvumu.

Kanapiy sékly fermentacija L. acidophilus DSM 20079 ir L. brevis R26 baltymy frakcijy
antioksidaciniam aktyvumui turéjo teigiama jtaka. Tiriant 0,8 M NaCl tirpale tirpias baltymy
frakcijas, antioksidaciniu aktyvumu pasizyméjo tik nehidrolizuotos bolivinés balandos sékly
fermentuoty su L. plantarum MR24 (83 mg TE/100 g baltymy) ir L. acidophilus DSM 20079 (207
mg TE/100 g baltymy) baltymy frakcijos.
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Nehidrolizuotos bolivinés balandos sé¢kly baltymy frakcijos tirpios 70 % etanolyje, didziausiu
antioksidaciniu aktyvumu pasizyméjo, kai séklos buvo fermentuotos L. acidophilus DSM 20079
(7716 mg TE/100 g baltymy) ir L. brevis R26 (2957 mg TE/100 g baltymy). Hidrolizuotos pepsinu
bolivinés balandos sékly baltymy frakcijos tirpios 70 % etanolyje, didziausiu antioksidaciniu
aktyvumu pasizyméjo tada, kai séklos nebuvo fermentuotos (2304 mg TE/100 g baltymy).

14 lentelé. Fermentacijos ir fermentinés hidrolizés jtaka bolivinés balandos ir kanapiy sé¢kly baltymy frakcijy
antioksidacinéms savybéms, vertinant DPPH laisvyjy radikaly suri§imo gebos metodu (isreikstas mg TE/100

g baltymy)

mg TE/100 g baltymuy
Kanapiy ir bolivinés | Kanapiy sékly baltymy frakcijos ?Olliv{l.les balandos sékly baltymy
balandos sekly rakcijos
fermentacijai  naudotos S o
PRB nehidrolizuota po  hidrolizes | hepigrolizuota po hidrolizés

pepsinu pepsinu

Vandenyje tirpiy baltymy frakcijos

Nefermentuotos séklos 0 0 0 0
L. plantarum MR24 0 0 0 0
L. brevis R26 0 0 0 0
IZ_(.)O?Smdophllus DSM 0 0 0 0

0,8 M NaCl tirpale tirpiy baltymy frakcijos
Nefermentuotos séklos 0 0 0 0
L. plantarum MR24 0 0 83+152 0
L. brevis R26 0 0 0 0
I2_607gcidophilus DSM 0 0 2074395 0

70 % etanolyje tirpiy baltymy frakcijos

Nefermentuotos séklos | 1253+173%°A 227+93% 3023+3334C 2304417370
L. plantarum MR24 130 £23% 8686028 2114+314%8 9478734
L. brevis R26 132745104 1118+122%8 2957+467°C 2127+237°P
L. acidophilus DSM | 1792+128° 1037+125¢ 77164762 14494242
20079

Pastaba: tarp vidurkiy, pazyméty skirtinga raide, skirtumai yra esminiai, P<0,05. MaZosiomis raidémis lyginami
rezultatai tarp eiluéiy, didziosiomis tarp stulpeliy.

Fermentacijos ir fermentinés hidrolizés jtaka kanapiy ir bolivinés balandos sé¢kly baltymy frakcijy
antioksidaciniam aktyvumui, vertinant ABTS'" suri§imo gebos metodu, pateikta 15 lenteléje.
Antioksidacinis aktyvumas $iuo metodu nustatytas nehidrolizuoty ir hidrolizuoty baltymy frakcijy,
kurios buvo gautos i§ nefermentuoty bei fermentuoty (su L. plantarum MR24, L. brevis R26, L.
acidophilus DSM 20079) kanapiy ir bolivinés balandos sékly, taip pat frakcijy hidrolizuoty pepsinu.

Lyginant skirtingas baltymy frakcijas, didziausia ABTS™ sujungimo geba pasizyméjo etanolyje
tirpios baltymy frakcijos. Visais atvejais hidrolizé pepsinu sumazino ABTS™ sujungimo gebg, kaip
ir vertinant antioksidacinj aktyvumg DPPH laisvyjy radikaly suriSimo gebos metodu.
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Sékly fermentacija su L. acidophilus DSM 20079 visais atvejais didino baltymy frakcijy ABTS™
sujungimo geba, lyginant su nefermentuoty sékly baltymy frakcija. Fermentacija su L. acidophilus
DSM 20079 padidino bolivinés balandos sékly, 70 % etanolyje tirpios baltymy frakcijos,
antioksidacinj aktyvumga 2,9 karto lyginant su nefermentuotais bolivinés balandos sé¢kly meéginiais.
Didziausia ABTS™ sujungimo geba pasizyméjo nehidrolizuotos bolivinés balandos sékly
fermentuoty su L. acidophilus DSM 20079 baltymy frakcija, tirpi 70 % etanolio tirpale (3261,2 mg
TE/100 g baltymy). Taip pat didelée ABTS'* sujungimo geba nustatyta baltymy frakcijos, tirpios 70
% etanolio tirpale, gautos i§ bolivinés balandos sékly fermentuoty su L. brevis R26 (881,6 mg
TE/100 g baltymy) ir nefermentuoty bolivinés balandos sékly 70 % etanolyje tirpi baltymy frakcija
(1108,7 mg TE/100 g baltymy).

Hidrolizuotos pepsinu baltymy frakcijos, gautos tirpinant baltymus 0,8 M NaCl tirpale ir vandenyje,
ABTS™ sujungimo geba nepasizyméjo. Be to, hidrolizé pepsinu baltymy frakcijos, tirpios 70 %
etanolio tirpale ABTS"" sujungimo gebg reik§mingai mazino visais tyrimo atvejais.

15 lentelé. Fermentacijos ir fermentinés hidrolizés jtaka bolivinés balandos ir kanapiy sékly baltymy frakcijy
antioksidacinéms savybéms, vertinant ABTS™" suriS$imo gebos metodu

mg TE/100 g baltymy
Kanapiy  ir  bolivinés | Kanapiy sékly baltymy frakeijos | ponvines balandos sckly - baltymy
; o P14 4 ymu ! frakcijos

balandos sékly fermentacijai J
naudotos PRB S o

nehidrolizuota po  hidrolizés | opiirolizuota po _hidrolizés

pepsinu pepsinu
Vandenyje tirpiy baltymy frakcijos
dA
Nefermentuotos séklos 11,8+2,5 0 34,8+5,3% 0
L. plantarum MR24 58,248,434 0 64,1+6,72C 0
L. brevis R26 35,1445 0 22,1+4,1°C 0
L. acidophilus DSM 20079 | 23,4£3,9% 0 52,2412 5¢C 0
0,8 M NaCl tirpale tirpiy baltymy frakcijos
Nefermentuotos séklos 18,6+3,8% 0 27,546,4%° 0
L. plantarum MR24 14,8+3,9% 0 21,5+3,6% 0
L. brevis R26 18,2+2,1%4 0 26,1+4,5% 0
L. acidophilus DSM 20079 24,6+4,2°A 0 35,346,508 0
70 % etanolyje tirpiy baltymy frakcijos
Nefermentuotos seéklos 77,6+8,7°A 0 1108,7 140,69 139,5+21,64¢
L. plantarum MR24 46,949,124 26,8+3,2%8 69,3+16,5% 9,1+1,2%
bA bB bB bD

L. brevis R26 68,9+11,2 16,1+2,5 881,6+95,8 24,8+9,7
L. acidophilus DSM 20079 91,1+14,2bcA 39,1+6,1°8 3261,2+168,9°® 76,2+14,3%
Pastaba: tarp vidurkiy, pazyméty skirtinga raide, skirtumai yra esminiai, P<0,05. Mazosiomis raidémis lyginami
rezultatai tarp eiluéiy, didziosiomis tarp stulpeliy.

Mokslininkas Vilcacundo‘as ir kt. tyré bolivinés balandos sékly baltymy frakcija tirpiag vandenyje
(pH 8) ir nustaté, kad deguonies radikalo sugertis 5,6 karto buvo didesné po hidrolizés pepsinu ir
pankreatinu [18]. Girgih‘as ir bendraautoriai tyré kanapiy sékly baltymy izoliatus, juos hidrolizavo
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pepsinu ir pankreatinu bei vertino gauty hidrolizaty antioksidacinj aktyvumg, vertinant DPPH
laisvyjy radikaly suri§imo gebos metodu. Gauti rezultatai parodé, jog kanapiy sékly baltymy
frakcijos po hidrolizavimo pasizyméjo iki 6 karty didesniu antioksidaciniu aktyvumu, priklausomai
nuo hidrolizuoty baltymy frakcijos. Didziausiu antioksidaciniu aktyvumu pasizyméjo maziausios
molekulinés masés baltymy frakcija (<1 kDa) [86].

3.15. Fermentacijos ir fermentinés hidrolizés jtaka kanapiy ir bolivinés balandos sékly
baltymy frakcijy fenoliniy junginiy kiekiui

D¢l geb¢jimo mazinti vézio ir kity létiniy ligy rizika, fenoliniai junginiai daro teigiamg jtaka
Zzmoniy sveikatai, o taip yra dél $iy junginiy savybés suristi laisvuosius radikalus [3]. Fermentacijos
ir fermentinés hidrolizés jtaka fenoliniy junginiy kiekiui kanapiy ir bolivinés balandos sékly
baltymy frakcijose pateikta 16 lenteléje.

Bendras fenoliniy junginiy kiekis nustatytas nehidrolizuoty ir hidrolizuoty baltymy frakcijy, kurios
buvo gautos i§ nefermentuoty bei fermentuoty (su L. plantarum MR24, L. brevis R26, L.
acidophilus DSM 20079) kanapiy ir bolivinés balandos sékly, taip pat frakcijy hidrolizuoty pepsinu.

Lyginant skirtingas baltymy frakcijas, didziausiu bendru fenoliniy junginiy kiekiu pasizyméjo
etanolyje tirpios baltymy frakcijos.

Didziausiu bendru fenoliniy junginiy kiekiu pasizyméjo nehidrolizuota bolivinés balandos sékly
fermentuoty su L. acidophilus DSM 20079 baltymy frakcija, gauta 70 % etanolio tirpale (186,1 mg
GRE/100 g baltymy). Taip pat didelis bendras fenoliniy junginiy kiekis nustatytas baltymy frakcijy,
gauty tirpinant 70 % etanolio tirpale: nehidrolizuoty bolivines balandos sékly fermentuoty su L.
brevis R26 (68 mg GRE/100 g baltymy) ir nehidrolizuoty bei nefermentuoty PRB bolivinés
balandos sékly (50,1 mg GRE/100 g baltymy). Maziausiu bendru fenoliniy junginiy kiekiu
pasizyméjo nehidrolizuota pepsinu bolivinés balandos sékly fermentuoty su L. brevis R26
vandenyje tirpiy baltymy frakcija, (0,27 mg GRE/100 g baltymy), nehidrolizuota kanapiy sékly
fermentuoty su L. brevis R26 vandenyje tirpiy baltymy frakcija (2,9 mg GRE/100 g baltymy) ir
nehidrolizuota kanapiy sékly fermentuoty su L. acidophilus DSM 20079 vandenyje tirpiy baltymy
frakcija (0,29 mg GRE/100 g baltymy) bei nehidrolizuota vandeniné baltymy frakcija, gauta is
nefermentuoty kanapiy sékly méginio.

Mokslininké Garcia-Mora ir kt. i§ démétyjy pupeliy i§skyré baltymus, kuriuos hidrolizavo alkalazés
ir savinazés fermentais. Po 120 min. hidrolizés alkalaze ir savinaze, bendras fenoliniy junginiy
kiekis padidéjo atitinkamai 2 ir 2,3 kartus. Toks rezultatas gautas dél hidrolizés metu susidariusio
didesnio kiekio bioaktyviyjy peptidy, kurie sudaryti i§ trumpy amino rigsciy grandiniy [87].
Chanput‘as ir kt. tyré baltymy frakcijas, i$skirtas i$ ryziy séleny, ir nustaté, kad bendras fenoliniy
junginiy kiekis po fermentinés hidrolizés sumazéjo [88]. Taip galéjo nutikti dél fenoliniy junginiy
suardymo hidrolizés metu, taip pat dél naudotos auksStos temperatiiros (95 °C temperatira 15 min)
inaktyvuojant pepsing.
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16 lentelé. Fermentacijos ir fermentinés hidrolizés jtaka bolivinés balandos ir kanapiy sékly baltymy frakcijy

bendram fenoliniy junginiy kiekiui (iSreiksta mg GRE/100 g baltymy)

Kanapiy ir | Kanapiu sékly baltymuy frakcijos Bolivinés balandos sékly baltymuy frakcijos
bolivinés 0 hidrolizés
balandos  sékly | nehidrolizuota pe sinu nehidrolizuota po hidrolizés pepsinu
fermentacijai Pep
naudotos PRB Vandenyje tirpiy baltymy frakcijos
SNéifleOrsmem”Otos 0,157 + 0,013 1,309 + 0,010%® 0,468 + 0,021°C 1,922 + 0,030°
k/le A plantarum | 716 4 o 036 0,160 + 0,008% 0,796 + 0,015% 0,331  0,0722A8C
L. brevis R26 0,286 + 0,013 0,466 + 0,012 0,268 + 0,028 0,448 + 0,0413ABC
L. acidophilus bA cB aB AB
DSM 20079 0,293 + 0,007 0,809 + 0,052 0,860 + 0,018 0,584 + 0,113

0,8 M NaCl tirpale tirpiy baltymy frakcijos
sNéflirsme“t”Otos 0,580 + 0,011% 1,020 + 0,016 0,875 + 0,035%5C 0,656 = 0,033%AC
b‘le A plantarum |, 676 4 o gp5ea 0,514 + 0,036* 0,898 + 0,024% 0,660 + 0,017%
L. brevis R26 0,665 + 0,009%A 0,787 + 0,0528bAB 0,982 +0,011% 0,656 + 0,016A
L. acidophilus bA aB bC B
DSM 20079 0,955 + 0,024 0,532 + 0,018 1,369 + 0,042 0,642 + 0,014

70 % etanolyje tirpiy baltymy frakcijos

Nefermentuotos 2,322 +0,062°A 1,161 + 0,020 50,113 + 0,447°C 18,518 + 0,383
séklos
L. plantarum | 1,217 + 0,035 4,370 £ 0,277%® 4,634 + 0,206%® 3,428 + 0,073
MR24
L. brevis R26 2,603 £ 0,095PA 3,382 + 0,090 68,038 + 4,160 11,175 £ 0,0200C
L. acidophilus | 3,099 + 0,223 4,249 + 0,135 186,062 + 9,807°B 10,494 + 0,030¢C
DSM 20079
Pastaba: tarp vidurkiy, pazyméty skirtinga raide, skirtumai yra esminiai, P<0,05. MaZosiomis raidémis lyginami
rezultatai tarp eiluéiy, didziosiomis tarp stulpeliy.

3.16. Sékly ir fermentuoty ju produkty jtaka pagerinty bandeliy, kokybei ir juslinéms
savybéms

Keptos pagerintos bandelés su kanapiy ir bolivinés balandos séklomis fermentuotomis su L. brevis
R26 bakterija, su nefermentuotomis maltomis ir nemaltomis kanapiy ir bolivinés balandos séklomis,
taip pat keptos bandelés be sékly priedy (kontroliniai kepiniai). Nustatyta kanapiy ir bolivinés
balandos sékly ir fermentuoty jy produkty jtaka bandeliy savitajam ttriui, minkStimo akytumui,
BTR, kepinio formos i§laikymo rodikliui, o taip pat juslinéms savybéms ir priimtinumui.

3.16.1. Kanapiy ir bolivinés balandos sékly ir fermentuotu ju produkty itaka bandeliu
savitajam turiui

DidZiausiu savituoju tiiriu pasizyméjo kontroliniai méginiai — 3,9 cm®g (Zr. 28 pav.). Kanapiy ir
bolivinés balandos sékly priedas visais atvejais mazino kepiniy savitajj ttrj, lyginant su kontroliniu
kepiniu, kuris buvo ruostas be sékly priedo. Lyginant su kontroliniais kepiniais, savitasis taris
sumazéjo: bandeliy su 10 % fermentuoty kanapiy sékly priedu — 25,9 %, su 10 % fermentuoty
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bolivinés balandos sékly priedu — 14,9 %, su 5 % fermentuoty kanapiy sékly priedu — 28,9 %, su 5
% fermentuoty bolivinés balandos sékly priedu — 18,4 %, su 5 % nefermentuoty malty kanapiy
sékly priedu — 29,3 %, su 5 % nefermentuoty malty bolivinés balandos sékly priedu — 12,4 %, su 5
% nefermentuoty nemalty kanapiy sékly priedu — 26,9 %, su 5 % nefermentuoty nemalty bolivinés
balandos sékly priedu — 16,2 %. Kanapiy sékly priedai bandeliy savitajj tiir] sumazino labiau nei
tokio pat apdorojimo ir kiekio bolivinés balandos sékly priedai.

Rizzello‘as ir kt. vykdé bolivinés balandos sékly fermentacijg su L. plantarum ir L. rossiae stamais,
fermentuotg bioprodukta (20 %) naudojo kvietiniy milty teSlos gamyboje bei duonos kepimui.
Nustatyta, jog nefermentuoty bolivinés balandos s¢kly priedas, sumazino kepiniy savitajj tarj 11 %,
o fermentuoty sékly produktas kepiniy savitajam tiriui jtakos neturéjo [32].

Su 5 % nemalty bolivinés balandos sékly priedu =

Su 5 % nemalty kanapiy sekly priedu =g

Su 5 % malty bolivinés balandos sékly priedu =

Su 5 % malty kanapiy sékly priedu ——

Su 5 % fermentuoty bolivinés balandos sékly priedu =g

Su 5 % fermentuoty kanapiy sékly priedu ——
Su 10 % fermentuoty bolivinés balandos sékly priedu =
Su 10 % fermentuoty kanapiy sékly priedu =
Kontrolé =

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45
Savitasis tiiris, cm®/g

28 pav. Kanapiy ir bolivinés balandos sékly ir fermentuoty jy produkty jtaka bandeliy savitajam tariui

3.16.2. Kanapiy ir bolivinés balandos sékly ir fermentuoty ju produkty jtaka bandeliy
akytumui

Kontroliniai kepiniai, kepti be priedo, pasizyméjo 79,5 % akytumu (zr. 29 pav.). Lyginant su
kontroliniy kepiniy akytumu, bandeliy akytumas padidéjo: su 5 % nefermentuoty malty bolivinés
balandos s¢kly priedu — 1,7 %, su 5 % nefermentuoty nemalty bolivinés balandos sékly priedu — 1,3
%. Like kepiniai pasiZymeéjo maZesniu akytumu lyginant su kontroliniais kepiniais: su 10 %
fermentuoty kanapiy sékly priedu — 6,6 %, su 10 % fermentuoty bolivinés balandos s¢kly priedu —
2,2 %, su 5 % fermentuoty kanapiy sekly priedu — 7,9 %, su 5 % fermentuoty bolivinés balandos
seékly priedu — 1,1 %, su 5 % nefermentuoty malty kanapiy s¢kly priedu — 4,5 %, su 5 %
nefermentuoty nemalty kanapiy sékly priedu — 5,6 %. Kanapiy sékly priedai bandeliy akytuma
sumazino labiau nei tokio pat apdorojimo ir kiekio bolivings balandos sékly priedai.
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Su 5 % nemalty bolivinés balandos sékly priedu 1

Su 5 % nemalty kanapiy sékly priedu ]

Su 5 % malty bolivinés balandos sékly priedu ]

Su 5 % malty kanapiy sékly priedu ]

Su 5 % fermentuoty bolivinés balandos sékly priedu ]

Su 5 % fermentuoty kanapiy sékly priedu ]

Su 10 % fermentuoty bolivinés balandos sékly priedu ]

Su 10 % fermentuoty kanapiy sékly priedu ]

Kontrole ]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Akytumas, %

29 pav. Kanapiy ir bolivinés balandos sékly ir fermentuoty jy produkty jtaka bandeliy akytumui

3.16.3. Kanapiy ir bolivinés balandos sékly ir fermentuoty jy produkty jtaka bandeliy formos
iSlaikymo rodikliui

Kontroliniai kepiniai, kepti be priedo, pasizyméjo formos islaikymo rodikliu — 0,5 (zr. 30 pav.).
Lyginant su kontroliniais kepiniais, formos islaikymo rodiklis padidéjo tik kepiniuose su 5 %
nefermentuoty malty bolivinés balandos s¢kly priedu — 14,7 %. Like kepiniai pasiZyméjo mazesniu
formos islaikymo rodikliu, lyginant su kontroliniais kepiniais: su 10 % fermentuoty kanapiy sékly
priedu — 13,5 %, su 10 % fermentuoty bolivinés balandos sékly priedu — 6,7 %, su 5 % fermentuoty
kanapiy s¢kly priedu — 3,3 %, su 5 % fermentuoty bolivinés balandos sékly priedu — 1,5 %, su 5 %
nefermentuoty malty kanapiy sékly priedu — 3,7 %, su 5 % nefermentuoty nemalty kanapiy sekly
priedu — 1,6 %, su 5 % nefermentuoty nemalty bolivinés balandos sékly priedu — 5,6 %.

Su 5 % nemalty bolivinés balandos sékly priedu ]
Su 5 % nemalty kanapiy sékly priedu EH
Su 5 % malty bolivinés balandos sékly priedu =
Su 5 % malty kanapiy sékly priedu ]
Su 5 % fermentuoty bolivinés balandos sékly priedu =g
Su 5 % fermentuoty kanapiy sékly priedu B
Su 10 % fermentuoty bolivinés balandos sékly priedu H
Su 10 % fermentuoty kanapiy sékly priedu BH
Kontrolé : — = .
0.0 OI.2 OI.4 OI.6 OI.8

Formos islaikymo rodiklis

30 pav. Kanapiy ir bolivinés balandos sékly ir fermentuoty jy produkty jtaka kepinio formos islaikymo
rodikliui

3.16.4. Kanapiy ir bolivinés balandos sékly ir fermentuoty ju produkty itaka bandeliy
ragstingumui

DidZiausiu riags§tingumu pasizymeéjo bandelés su 10 % fermentuoty kanapiy sékly produktu — 2,4 °N
(zr. 31 pav.). Maziausiu rig§tingumu pasiZyméjo bandelés su 5 % nefermentuoty nemalty kanapiy
ir bolivinés balandos sékly priedais, atitinkamai — 1,8 ir 1,8 °N. Kontroliniai kepiniai, kepti be
priedo, pasizyméjo 2,2 °N, lyginant su jais, kepiniy Su 5 % fermentuoty kanapiy sékly priedu; su 5
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% fermentuoty bolivinés balandos sékly priedu; su 5 % nefermentuoty malty bolivinés balandos
sékly priedu; su 5 % nefermentuoty nemalty kanapiy sékly priedu; su 5 % nefermentuoty nemalty
bolivinés balandos sékly priedu, riig§tingumas atitinkamai sumazéjo — 4,1, 0,3, 8,1, 18,5, 18,1 %.
Like kepiniai: su 10 % fermentuoty kanapiy sekly priedu, su 10 % fermentuoty bolivinés balandos
sékly priedu ir su 5 % nefermentuoty malty kanapiy sékly priedu, pasizyméjo didesniu riig§tingumu
nei kontroliniai kepiniai, atitinkamai — 10,1, 0,9, 1,1 %.

Su 5 % nemalty bolivinés balandos sékly priedu ]
Su 5 % nemalty kanapiy sékly priedu ]
Su 5 % malty bolivinés balandos sékly priedu )
Su 5 % malty kanapiy sékly priedu ]

Su 5 % fermentuoty bolivinés balandos sékly priedu |

Su 5 % fermentuoty kanapiy sékly priedu =g

Su 10 % fermentuoty bolivinés balandos sékly priedu ]
Su 10 % fermentuoty kanapiy sékly priedu )

Kontrolé ]

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

Minkstimo ragstingumas, °N

31 pav. Kanapiy ir bolivinés balandos sékly ir fermentuoty jy produkty jtaka bandeliy rugstingumui

3.16.5. Kanapiy ir bolivinés balandos sékly ir fermentuoty ju produkty itaka bandeliy
juslinéms savybéms ir bendram priimtinumui

Kepiniy su kanapiy séklomis jusliniy savybiy ir priimtinumo rezultatai pateikti 32 ir 33
paveiksluose. Didziausiu kvapo intensyvumu pasizyméjo kontroliniai kepiniai (5,5 balo).
Stipriausiu paSaliniu kvapu (3,3 balo) ir pasaliniu skoniu (2,3 balo) pasiZzymeéjo kepiniai su 5 %
nefermentuoty malty kanapiy sékly priedu. Didziausiu trupumu pasizyméjo kepiniai su 10 %
fermentuoty kanapiy sékly priedu ir 5 % nefermentuoty nemalty kanapiy sékly priedu (2,3 balo).
Sausiausi kepiniai buvo kepti su 5 % fermentuoty kanapiy sékly priedu (2,5 balo). Stipriausiu
skonio intensyvumu pasizyméjo kepiniai su 5 % nemalty kanapiy sékly priedu (5,3 balo).

Priimtiniausi buvo kontroliniai kepiniai (6,8 balo), kiti kepiniai pasizyméjo maZesniu priimtinumu:
su 10 % fermentuoty kanapiy sékly priedu — 26,5 %, su 5 % fermentuoty kanapiy sékly priedu —
8,1 %, su 5 % nefermentuoty malty kanapiy sékly priedu — 15,4 %, su 5 % nefermentuoty nemalty
kanapiy sekly priedu — 32 %.
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Kvapo

intensyvumas
6.0 Kontrolé
intesnto\rxjomas PI?\S/Zh:slS Su fermentuotomis
Y P kanapiy séklomis (10 %)
- — = Su fermentuotomis
kanapiy séklomis (5 %)
Goqis eemeeeee Su maltomis kanapiy
Pasal .
Sausumas 2&2 rﬁlsls seklomis (5 %)

------ Su nemaltomis kanapiy
séklomis (5 %)
Trupumas

32 pav. Kepiniy su kanapiy séklomis jusliniy savybiy jvertinimas

8.0 T
70 + T T

! [
g 60 T l
£ 5ol |
=
: ] |
T 1304
2.0 T+
1.0
Kontrolé Su Su Su maltomis Su nemaltomis
fermentuotomis  fermentuotomis kanapiy séklomis kanapiy s¢klomis
kanapiy séklomis kanapiy séklomis (5 %) (5 %)
(10 %) (5 %)

33 pav. Kepiniy su kanapiy sé¢klomis priimtinumo jvertinimas

Kepiniy su bolivinés balandos séklomis jusliniy savybiy ir priimtinumo rezultatai pateikti 34 ir 35
paveiksluose. Didziausiu kvapo intensyvumu pasizyméjo kepiniai su 5 % nefermentuoty malty
bolivinés balandos sékly priedu (5,8 balo). Stipriausiu pasaliniu kvapu (2,4 balo) ir pasaliniu skoniu
(1,9 balo) pasizyméjo kepiniai su 5 % nefermentuoty malty bolivinés balandos sékly priedu.
DidZiausiu trupumu taip pat pasizymeéjo kepiniai su 5 % nefermentuoty malty bolivinés balandos
sekly priedu (3,1 balo). Sausiausi kepiniai buvo kepti su 5 % nefermentuoty nemalty bolivinés
balandos sekly priedu (2,8 balo). Stipriausiu skonio intensyvumu pasizymeéjo kontroliniai kepiniai

(5 balai).

Priimtiniausi buvo kontroliniai kepiniai (6,8 balo), kiti kepiniai pasizyméjo mazesniu priimtinumu:
su 10 % fermentuoty bolivinés balandos sékly priedu — 13,6 %, su 5 % fermentuoty bolivinés
balandos sékly priedu — 8,1 %, su 5 % nefermentuoty malty bolivinés balandos sékly priedu — 15,4
%, su 5 % nefermentuoty nemalty bolivinés balandos sé¢kly priedu — 22,8 %.
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Priimtinumas

Skonio
intensyvumas

Sausumas

Kvapo
intensyvumas
7.0

Kontrolé

— — Su fermentuotomis
bolivinés balandos
séklomis (10 %)

~~~~~~~~~~ Su fermentuotomis
bolivinés balandos
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o balandos séklomis (5
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34 pav. Kepiniy su bolivinés balandos s¢klomis jusliniy savybiy jvertinimas

8.0

7.0

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

Kontrolé Su fermentuotomisSu fermentuotomis  Su maltomis Su nemaltomis
bolivinés balandos bolivinés balandos bolivinés balandos bolivinés balandos
séklomis (10 %)  séklomis (5 %)  séklomis (5 %)  séklomis (5 %)

35 pav. Kepiniy su bolivinés balandos séklomis priimtinumo jvertinimas
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ISVADOS

. Pieno rugsties bakterijos Lactobacillus plantarum MR24, Lactobacillus acidophilus DSM
20079 ir Lactobacillus brevis R26 gerai dauginimosi smulkinty bolivinés balandos ir kanapiy
sékly terpése. Didziausias mikroorganizmy kiekis nustatytas bolivinés balandos sékly terpéje po
72 valandy — nuo 2,29:10° iki 3,210 KSV/g, 0 kanapiy sékly terpéje po 48 valandy — nuo
7,910° iki 1,310° KSV/g. Vertinant antimikrobines ir antioksidacines fermentuoty produkty
savybes, didziausiu antioksidaciniu aktyvumu pasizyméjo bolivinés balandos séklos
fermentuotos su L. plantarum MR24 — 169,4 mg trolokso ekvivalento (TE)/100 g fermentuoty
sékly. Didziausiu antimikrobiniu aktyvumu pasizyméjo bolivinés balandos séklos fermentuotos
su L. acidophilus DSM 20079, kurios slopino Bacillus cereus augimg, kanapiy séklos
fermentuotos su L. plantarum MR24 slopino Staphylococcus aureus ir Bacillus cereus augima,
kanapiy séklos fermentuotos su L. acidophilus DSM 20079 slopino Bacillus subtilis, Bacillus
cereus, Escherichia coli, Salmonella typhimurium bakterijy augima. Bendru didziausiu fenoliniy
junginiy kiekiu pasiZzyméjo bolivinés balandos ir kanapiy séklos fermentuotos su L. brevis R26,
atitinkamai — 61,4 ir 65,6 mg galo riigsties ekvivalento (GRE)/100 g fermentuoty sékly.

. Didziausias vandens jgérimas nustatytas nefermentuotose bolivinés balandos séklose (159 %) ir
kanapiy séklose fermentuotose su L. plantarum MR24 (156 %). DidZiausiu celiuliaziniu
aktyvumu pasizyméjo kanapiy séklos fermentuotos su L. plantarum MR24 (1,47 AVI/g
fermentuoty sékly), didziausiu amilaziniu, fitaziniu ir proteaziniu aktyvumais pasizyméjo
kanapiy séklos fermentuotos su L. brevis R26, atitinkamai — 0,72, 0,19 ir 0,67 AV/g
fermentuoty sékly. Didziausia L-pieno riig§ties izomero koncentracija nustatyta fermentuotose
bolivinés balandos séklose su L. acidophilus DSM 20079 (42,5 g/kg fermenuoty sékly).
Didziausias lakusis rigStingumas nustatytas fermentuotuose bolivinés balandos séklose su L.
plantarum MR24, L. brevis R26 ir L. acidophilus DSM 20079 (atitinkamai — 3, 3 ir 2,8 °N).
Bolivinés balandos sékly fermentacija su L. brevis R26 ir L. acidophilus DSM 20079 létino
produkty oksidacinj gedima, juos saugant Saldymo kameroje —18 °C temperatiiroje.

. Baltymy frakcijose, kurios buvo hidrolizuotos pepsinu, neliko didesnés (45 kDa) molekulinés
maseés baltymy lyginant su frakcijomis prie§ hidrolizg, po hidrolizés pepsinu daugiausiai buvo
mazesnés (nuo 6,5 iki 24 kDa) molekulinés masés baltymai. Nustatyta, kad ir pieno ragsties
bakterijy fermentacija, ir fermentiné hidrolizé pepsinu, daro jtaka baltymy frakcijy sudéciai.

. Vertinant antioksidacines iSskirty baltymy frakcijy savybes ir bendrg fenoliniy junginiy kiekj,
70 % etanolyje tirpios baltymy frakcijos pasizyméjo didesniu aktyvumu bei fenoliniy junginiy
kiekiu nei tirpios 0,8 M NaCl tirpale ar vandenyje. Baltymy frakcijy hidrolizé pepsinu, ABTS ir
DPPH laisvyjy radikaly sujungimo gebg sumazino, lyginant su nehidrolizuotomis frakcijomis.
DidZiausiu antioksidaciniu aktyvumu pasiZzymeéjo nehidrolizuota bolivinés balandos sékly
fermentuoty su L. acidophilus DSM 20079 baltymy frakcija, tirpina 70 % etanolio tirpale,
jvertinus DPPH ir ABTS laisvyjy radikaly suriSimo gebos metodais — atitinkamai 7716 ir 3261
mg TE/100 g baltymy. Bendru didZiausiu fenoliniy junginiy kiekiu pasizyméjo nehidrolizuota
bolivinés balandos sékly fermentuoty su L. acidophilus DSM 20079 baltymy frakcija, tirpinta
70 % etanolio tirpale (186 mg GRE/100 g baltymy). Kanapiy baltymy méginiy frakcijos tirpios
0,8 M NaCl tirpale ir vandenyje, pasizyméjo antimikrobiniu aktyvumu tik po hidrolizés pepsinu.
Didziausiu antimikrobiniu aktyvumu pasizymejo 70 % etanolyje tirpiy baltymy hidrolizuotos
pepsinu frakcijos, lyginant su frakcijomis tirpiomis 0,8 M NacCl tirpale ir vandenyje.

Kepiniy savitasis tiiris ir akytumas beveik visais atvejais nustatytas mazesnis kepiniuose su
fermentuoty sékly priedu, lyginant su kontroliniais meéginiais ruoStais be sékly priedy.
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Didziausiu formos islaikymo rodikliu pasizyméjo bandelés su 5 % nefermentuoty malty
bolivinés balandos sékly priedu (0,57). Didziausiu rigstingumu pasizyméjo bandelés su 10 %
fermentuoty kanapiy sékly priedu (2,4 °N). Priimtiniausi kepiniai buvo kontroliniai, su sékly
priedais priimtinumas buvo mazesnis nuo 8,1 % iki 32 %.
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1 priedas. Amino ragstys

Pavadinimas

Alaninas
Argininas
Asparaginas
Asparto rugstys
Cisteinas
Glutamo ragstis
Glutaminas
Glicinas
Histidinas
Hidroksiprolinas
Izoleucinas
Leucinas
Lizinas
Metioninas
Fenilalaninas
Prolinas
Serinas
Treoninas
Triptofanas
Tirozinas

Valinas

Trumpinys

Ala
Arg
Asn
Asp
Cys
Glu
Gln
Gly
His
Hyp
lle
Leu
Lys
Met
Phe
Pro
Ser
Thr
Trp
Tyr
Val
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PRIEDAI

Molekuliné masé

89.10
174.20
132.12
133.11
121.16
147.13
146.15

75.07
155.16
131.13
131.18
131.18
146.19
149.21
165.19
115.13
105.09
119.12
204.23
181.19
117.15

Formulé

C3H/NO,
CeH14N4O>
C4HsN203
C4H7NO,
C3H/NO,S
CsHgNO,
CsH10N203
CoHsNO»
CeHgNsO:
CsHoNOs
CeH13NO>
CeH13NO2
CeH14N20
CsH11NO,S
CoH1:NO>
CsHgNO,
C3H7NOs
C4HgNO3
C11H12N20,
C9H11NO3
CsH11NO>
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2 priedas. Apklausos anketa

Kvapo intensyvumas — 1 silpnas — 7 stiprus

Pasalinis kvapas — kvapas, nebudingas tipiskam duonos, griudy kvapui. 1 silpnas — 7 stiprus
Pasalininis skonis — skonis, nebuidingas tipiskam kvietinés duonos skoniui. 1 silpnas — 7 stiprus
Trupumas - 1 mazas — 7 didelis

Sausumas — sausas, jeigu norint nuryti méginj, ji reikia gerai sudrékinti seilémis. 1 drégnas — 7
sausas

Skonio intensyvumas — skonio, budingo kvietinei duonai, intensyvumas. 1 silpnas — 7 stiprus

Priimtinumas. 1 mazas — 7 didelis
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N1 5.
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