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»Liofilizuoty darzoviy sul€iy jtaka mésos gaminiy savybéms*

AKADEMINIO SAZININGUMO DEKLARACIJA
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Patvirtinu, kad mano, Lauros Tamkutés, baigiamasis projektas tema ,Liofilizuoty
darzoviy sul¢iy jtaka mésos gaminiy savybéms® yra paraSytas visiSkai savarankiSkai ir visi
pateikti duomenys ar tyrimy rezultatai yra teisingi ir gauti saZiningai. Siame darbe nei viena dalis
néra plagijuota nuo jokiy spausdintiniy ar internetiniy Saltiniy, visos kity Saltiniy tiesioginés ir
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SANTRAUKA
Visuomené Vis daugiau démesio skiria sveikiems maisto produktams, todél ieskoma

alternatyvy sintetiniams konservantams pakeisti. Nustatyta, kad viena i$ tokiy alternatyvy sintetiniam
nitritui pakeisti — darzoviy produktai, sukaupiantys nemaza nitraty kiekj. Todél tyrimams pasirinktos
Sakniavaisiniy saliery ir pastarnoky sultys, kurios savo sudétyje turi redukuojamy cukry, nitraty,
vitaminy ir biologiSkai aktyviy junginiy.

Po liofilizacijos saliery ir pastarnoky sultyse cheminés sudéties komponenty kiekis
susikoncentravo nuo 3 iki 10 karty, o nitraty koncentracija liofilizuotose saliery sultyse (6876,71
mg/kg) buvo daugiau nei 10 karty didesné nei sublimuotose pastarnoky sultyse (636,53 mg/kg), kai
redukuojamy cukry kiekis abiem atvejais nustatytas labai panaSus: liofilizuotose saliery sultyse —
1,002 g/1, o liofilizuotose pastarnoky sultyse — 1,012 g/I.

Liofilizuoty darzoviy sul¢iy fermentacijos metu maziausios pH (nuo 4,35 iki 4,58), bet
didZiausios pieno riigsties (nuo 507,28 iki 911,2 mg/100g) vertés gautos bandiniuose su St. xylosus ir
P. pentosaceaus startiniy kultiiry misiniu. DidZiausias lieckamojo nitraty ir nitrity kiekio pokytis
nustatytas bandiniuose su St. carnosus, kur lickamasis nitraty kiekis sumazéjo nuo 24 iki 42 %, o
liekamasis nitrity kiekis iSaugo beveik 57 %, lyginant su pradiniu kiekiu. Daugiausiai laisvos
glutamo ragsties susidaré liofilizuotose saliery sultyse su startiniy kultiiry misiniu (62,07 mg/100g).

Modeliniuose mésos bandiniuose su liofilizuotomis saliery sultimis pH (4,99 — 5,09),
lickamasis nitraty (108,39 mg/kg) ir nitrity (66,84 mg/kg) kiekis buvo mazesnis, bet susidaré daugiau
pieno (226,83 — 261,17 mg/100 g) ir glutamo (113,57 — 137,57 mg/100g) ragsciy nei kontroliniuose
bandiniuose. Visuose mésos bandiniuose stafilokoky, koliforminiy ir pienartig§¢iy bakterijy skaicius
buvo labai panasus. Kontroliniai (16,51 — 16,63) bandiniai, nepriklausomai nuo naudojamy startiniy
kulttry, buvo raudonesni nei tiriamieji (9,07 — 13,47) su liofilizuotomis saliery sultimis. Nustatyta,
kad mésos bandiniuose su Staphylococcus spp. startinémis kultiiromis buvo didesnis nitrozo
pigmenty (19,72 — 30,25 ppm) ir nitrozomioglobino (31,67 — 102,68 g/100g) kiekis.

Visose tiriamosiose desrose su liofilizuoty saliery suliy priedu pasiektos pH (5,04 — 5,15),
pieno rugsties (846,39 — 994,44 mg/100g) ir vandens aktyvumo (0,854 — 0,859) vertés uztikrino
mikrobiologing sauga. Siose desrose nustatytas didesnis nitrozo pigmenty (12,47 — 27,12 ppm) ir
nitrozomioglobino (7,07 — 23,53 g/100g) kiekis, jos taip pat buvo kietesnés (119,17 — 122,71 N) nei
kontrolinés, taCiau pastarosios buvo raudonesnés. Visose Saltai riikytose deSrose stafilokoky,
pienartigs¢iy ir koliforminiy bakterijy kiekis buvo panaSus, nepriklausomai nuo naudojamy startiniy

kultiry. Daugiausiai laisvos glutamo rugsties (226mg/100g) susidaré tiriamosiose deSrose su



liofilizuotomis saliery sultimis ir St. xylosus. Visuose bandiniuose su Siomis kultiiromis nustatytas
mazesnis lickamasis nitraty (7,58 — 36,13 mg/kg) ir nitrity (3,85 — 9,64 mg/kg) kiekis.

Nustatyta, kad virtuose mésos gaminiuose su liofilizuotomis saliery sultimis ir St. carnosus
buvo kiek mazesnis rausvumas (9,48), liekamasis nitraty (97,03 mg/kg) ir nitrity (26,88 mg/kg)
kiekis, bet didziausias pH (6,23) lyginant su kontroliniais gaminiais.

ReikSmingy skirtumy tarp cheminés sudéties komponenty virtuose mésos gaminiuose bei Saltai

rukytose desrose nenustatyta.
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SUMMARY

In today’s fast moving world, society pays more and more attention to healthy foods, and that
causes seeking for alternatives to synthetic preservatives. Vegetables are one of such alternatives,
because they can accumulate a big amount of nitrate. Since celeriac and parsnip juice contains
reducible sugars, nitrate, vitamins and biologically active compounds, they were selected for
investigation/analysis in this work.

After lyophilisation in celeriac and parsnip juice, content of components of chemical
composition were concentrated from 3 to 10 times, nitrate concentration of lyophilized celery juice
(6876.71 mg/kg) was more than 10 times higher than the sublimated parsnip juice (636.53 mg/kg).
Content of reducible sugars was similar in both cases, i.e. lyophilized celery juice contained 1.002
o/l, while lyophilized parsnip juice contained 1.012 g/I.

During fermentation, pH values of lyophilized vegetable juice were the lowest (from 4.35 to
4.58), but the largest lactic acid (from 507.28 to 911.2 mg/100g) values were obtained using St.
xylosus and P. pentosaceaus starting cultures mixture. The maximal change in residual content of
nitrate and nitrite was determined in the samples with St. carnosus, where the residual content of
nitrate decreased from 24 to 42 %, while the residual nitrite level increased by almost 57 %,
compared to the initial values. The greatest amount of free glutamic acid was formed in lyophilized
celery juice with a mixture of starting cultures (62.07 mg/100g).

In meat batter samples, containing lyophilized celery juice, pH varied from 4.99 to 5.09,
residual nitrate (108.39 mg / kg) and nitrite (66.84 mg / kg) content was lower, but more lactic
(226.83 — 261.17 mg / 100 g) and glutamic (113.57 — 137.57 mg / 100 g) acid formed than in the
control samples. The amount of staphylococci, coliform and lactic acid bacteria was very similar in
all meat samples. Control samples (16,51 — 16,63), irrespective of the applied starting cultures, were
redder than the test samples containing freeze-dried celery juice (9.07 — 13.47). It was determined
that content of nitroso pigments (19.72 to 30.25 ppm) and nitrosomyoglobin (31.67 to 102.68 g /
100g) was higher in the meat batters, containing Staphylococcus spp. as a starting culture.

In all investigated sausages with added freeze-dried celery juice, the values of reached pH
(5.04 to 5.15), lactic acid (846.39 to 994.44 mg / 100g) and water activity (0.854 to 0.859) ensured
microbiological safety. The content of nitroso pigments (12.47 to 27.12 ppm) and nitrosomyoglobin
(7.07 to 23.53 g / 100g) was greater in these sausages. They were also harder (119.17 to 122.71 N)
than the control samples, but the latter ones were redder. The level of staphylococci, lactic and



coliform bacteria was similar in all cold-smoked sausages despite the used starting cultures. Most of
free glutamic acid (226mg / 100g) was formed in the sausages containing lyophilized celery juice
and St. xylosus. The content of residual nitrate (7.58 to 36.13 mg / kg) and nitrite (3.85 to 9.64 mg /
kg) was lower in all samples possessing this culture.

It was determined that, compared to the control products, the cooked meat products, with
added freeze-dried celery juice and St. carnosus, were less intensive in red (9.48), and contained less
residual nitrate (97.03 mg / kg) and nitrite (26.88 mg / kg), but pH level was the highest (6.23).

No significant differences between chemical composition of the components of cooked meat

products and cold-smoked sausages were found.



Ivadas
Senovés graikai ir roménai galvojo, kad akmens druska zuvies bei mésos konservavimo metu

suteikia produktams rausvg spalva. Véliau jrodyta, jog spalvos susidarymui jtakos turéjo druskoje
esancios nitraty priemai$os, kurios jterpiamos j mésos matricg ir dél pomirtinio mésos raumeny
redukcijos aktyvumo, redukuojamos iki nitrity, kurie ir yra atsakingi uz jos susiformavimag [1]. Todél
Siais laikais gaminant mésos produktus be druskos papildomai dedama nitrity, Kurie svarbiis
formuojant gaminiy skonj, spalva, pasizymi antimikrobinémis (ypac¢ prieS CI. Botulinum) ir
antioksidacinémis savybémis [2], nepriklausomai nuo to ar jie tiesiogiai jdedami ar susidaro i$ nitraty
dél nitratredukuojanciy bakterijy veiklos. DaZniausiai mésos pramonéje naudojamos Staphylococcus
spp. startinés kultiros, pasizymin¢ios nitraty ir nitrity redukciniu aktyvumu [2]. Nitritai reaguodami
su antriniais ar tretiniais aminais gali sudaryti kancerogeninius nitrozaminus, turin¢ius neigiamos
jtakos Zmoniy sveikatai, dél Sios priezasties mésos produkty gamybai naudojamy nitraty ir nitrity
kiekis labai grieztai ribojamas.

Siuolaikiné visuomené vis labiau riipinasi savo sveikata, todél pageidauja sveikesniy produkty,
kurie biity gaminami be cheminiy konservanty, taciau pagaminus mésos gaminius be nitrity, jie
vartotojams nepatiko [3]. Alternatyva sintetiniams nitratams ar nitritams pakeisti — darZzoviy
produktai. Sakniavaisiai salierai savo sudétyje sukaupia nemazai nitraty, vitaminy, mineraliniy
medziagy, pasizymi antimikrobinémis bei antioksidacinémis savybémis [4]. Lapkotiniy saliery
koncentratai kartu su nitratredukuojan¢iomis bakterijomis naudojami mésos pramonéje, Siekiant
pakeisti sintetinius konservantus ir uztikrinti gaminamy produkty sauga [5]. Sakniavaisiuose
pastarnokuose randama mineraliniy medziagy, vitaminy, biologiskai aktyviy junginiy, ta¢iau mazai
nitraty, nors literatiiroje pateikiama, kad 40 — 50 mg/kg nitrito suteikia produktams gana stabilig
spalva ir paprastai laikoma pakankamu kiekiu [6].

Literatiiroje nemazai pateikiama informacijos apie pacius Sakniavaisius Salierus ir pastarnokus,
taciau visiskai nerasta duomeny apie $iy darzoviy suléiy fermentacija bei apie liofilizuoty saliery
sul¢iy panaudojimg mésos bandiniy ir Saltai rukyty deSry fermentacijai, Vvirty mésos gaminiy
gamybai. D¢l Sios priezasties pasirinkta tirti Siy darzoviy panaudojimag mésos produkty gamybai.

Tiriamojo darbo tikslas. Ivertinti darzoviy produkty, t.y. liofilizuoty saliery ir pastarnoky
sul¢iy charakteristikas bei panaudojimo galimybes mésos produkty gamybai, kurie buty saugis ir
kokybiski.

Darbo uzdaviniai:

1. Nustatyti liofilizuoty saliery ir pastarnoky suléiy pagrindiniy cheminés sudéties
komponenty, taip pat nitraty ir rauginamy cukry kiekj bei apskaiéiuoti energeting vertg.

2. Ivertinti startiniy kultGry (St. carnosus, St. xylosus bei St. xylosus ir P. pentosaceaus

misinio) jtaka liofilizuoty saliery ir pastarnoky sul¢iy fermentavimui.



3. Nustatyti liofilizuoty saliery suliy priedo ir skirtingy startiniy kultiiry jtaka modeliniy
meésos bandiniy bei Saltai rukyty deSry technologinéms, mikrobiologinéms ir tekstiiros savybéms bei
meésos spalvg formuojanciy pigmenty pokyc¢iams.

4. Nustatyti liofilizuoty saliery sulCiy priedo ir startiniy kultiry (St. carnosus) jtaka virty
gaminiy technologinéms savybéms, cheminés sudéties komponenty kiekiui bei meésos spalva

formuojantiems pigmentams.
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Sutrumpinimai
AS — anaerobings salygos

MetMb — metmioglobinas

Mb — mioglobinas

MbO, — oksimioglobinas

PAN — pusiau anaerobinés salygos
SM — sausosios medziagos

TPA — teksturos profilio analizé
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1. Literaturos analizé
1.1. Saliery bei pastarnoky charakteristikos

Siuolaiking visuomené vis daugiau démesio skiria sveiky maisto produkty vartojimui, kurie
bty geros kokybés ir savo sudétyje turéty, kuo maziau sintetiniy maisto priedy. Dazniausiai
naudojamas sintetinis komponentas mésos pramonéje yra nitritiné druska, kuri gaminiams suteikia
patrauklig (rausva) spalva, pasizymi antimikrobinémis bei konservuojan¢iomis savybémis. Tokioms
savybéms suteikti gali biiti naudojamos tokios darzovés kaip: Spinatai, porai, spanguolés ar vysnios,
Sakniavaisiai ar lapkotiniai salierai [7]. Siy darZoviy panaudojimas mésos produkty gamyboje yra
priimtinas, ne tik todel, kad jos gali sukaupti didelj nitraty kiekj, reikalingg suteikti anks¢iau minétas
savybes, bet taip pat pasizymi Svelniu skoniu, kuris galutiniam mésos produktui nesuteikia
»darzoviy“ prieskonio [8]. Kartu su natiiraliu nitraty Saltiniu naudojamos startinés kultiiros,
skaidangios nitratus iki nitrity, kurie toliau dalyvauja spalvos formavimo procesuose. Siy bakterijy
veiklos produktai taip pat prisideda suformuojant pageidaujamg gaminio aromatg ir skonj.

Sakniavaisiq saliery, priklausanciy salieriniy (Apiaceae) Seimos Apium genciai, kokybg
galima jvertinti, remiantis vizualinémis bei fizinémis jy savybémis. Pagrindiniai saliery Sakny
kokybés rodikliai yra spalva (vidus balsvas), iSorés ir vidaus tustumas, kietumas, jautrumas virimui,
purpurinés démés, jvairts Zievelés pazeidimai ir jtrikimai [9]. Remiantis H. J. Gold ir C. W. Wilson
(1963) atliktais tyrimais paaiSkéjo, kad terpenai ir ftalidai prisideda prie saliery kvapo
susiformavimo, ta¢iau biitent ftalidy svarba nulemiant aromata yra zenkliai didesné nei terpeny [10].

Ivairiuose literatliros Saltiniuose pateikiamas Siy darzoviy cheminés sudéties komponenty
kiekis varijuoja placiose ribose, to priezastimi gali biiti veislé, auginimo salygos bei jvairts aplinkos
veiksniai. Nustatyta cheminé sudétis parode¢, kad 100 g zaliy saliery sukaupia 89 % vandens, 1,5 —
1,6 % baltymy, 0,5 % riebaly, 4,6 — 7,4 % angliavandeniy. Siose darzovése gausu jvairiy mineraliniy
medziagy, i§ kuriy daugiausia sukaupiama K (320 — 490 mg/100g), Na (77 mg/100g), P (80 — 94
mg/100g) ir Ca (68 — 74 mg/100g). Salieruose taip pat galima rasti riebaluose ir vandenyje tirpiy
vitaminy, i§ kuriy gausiausiai randama vitamino C (10 — 11 mg/100g), E (0,8 — 2,6 mg/100g), folio
rugsties (7 mg/100g) ir PP (0,3 mg/ 100g). 100 g energiné verté siekia 29 kcal arba 122 kJ [9,11].

Remiantis USDA (United States Department of Agriculture) duomenimis dziovinty saliery
cheminé sudétis biity tokia: vandens juose yra 9 %, angliavandeniy — 63,7 % (skaiduliniy medziagy —
27,8 %, cukriniy medziagy — 35,9 %), riebaly — 2,1 %. Salieruose gausu mineraliniy medziagy (Ca —
0,587 %, Fe —0,0078 %, Mg — 0,196 %, P — 0,402 %, K — 4,387 %, Na — 1,435 %) ir vitaminy (vit. C
—0,0865 %, vit. E —0,0055 %, vit. K — 0,584 %). 100 g energiné verté — 319 kcal [12].

Alaa Eldin kartu su kitais mokslininkais (2011) tyré Giant Smooth Prague ir Brilliant
Sakniavaisiy saliery veisles ir nustaté, kad vélesnio derliaus augalai turi didesnj cukry kiekj. Taip pat
padaré iSvada, kad didesniam cukraus kiekiui augale turi jtakos ne tik vélesné augalo vegetacija,
tadiau ir augalo veislé. Sio tyrimo metu nustatyta, kad Giant Smooth Prague (22,6 %) veislés
salieruose bendras cukraus kiekis buvo didesnis nei Brilliant (20,5 %) veisléje [13].
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Pastarnokas (Pastinaca sativa) tai dvimeté, kartais daugiameté darzové, priklausanti salieriniy
(Apiaceae) Seimos augaly genéiai. Siy Sakniavaisiy minkstimas pasizymi specifiniu kvapu, kurj
nulemia eterinis aliejus savo sudétyje turintis sieros. Siose darZovése gausu lengvai pasisavinamy
angliavandeniy (fruktozés, manozés, galaktozés, ramnozés), pektiny, lastelienos, krakmolo,
mineraliniy medziagy (Ca, P, K, Na, Fe, S, Cl), vitaminy, ta¢iau nedaug karoteno ir organiniy
rugsciy (yra urono ragsties) [11].

Ivairiuose Saltiniuose pateikiama kiek skirtinga pastarnoky cheminé sudétis, tokius skirtumus
gali nulemti veislé, aplinkos salygos bei auginimo veiksniai. Literatiros duomenimis 100 g zaliy
pastarnoky yra apie 79,3 — 80,9 % vandens, 10 — 12,5 % angliavandeniy, i$ kuriy krakmolas sudaro
6,2 %, o cukrus 5,7 %, 0,6 — 1,1 % riebaly ir 1,6 — 1,8 % baltymy. Siose darzovése randama
mineraliniy medziagy, i§ kuriy daugiausiai K (342 — 450 mg/100g), P (73 — 74 mg/100g), CI (49
mg/100g), Ca (41 — 57 mg/100g), vitaminy: C (17mg/ 100g) ir folio rugsties (87 mg/100g) bei apie
20 mg karoteno. 100g darzoviy energetiné verté yra 64 kcal arba 271 kJ [9, 11].

Glutamo ragstis (E 620), natiirali amino ragstis (baltymy sudétiné dalis), randama daugelyje
maisto produkty. Ji gali buti iSskiriama 1§ darZzoviy baltymy, pvz.: glitimo ar sojy baltymy bei
gaunama pramoniniu biidu vykstant melasos bakterinei fermentacijai. Manoma, kad Sios rugsties
kiekiui darzovése turi jtakos jy auginimo sglygos bei augalo savybé asimiliuoti azotg, nes esant
didesniam azoto kiekiui trasose, didéja glutamo riigsties kiekis. Sios riigsties Zaliose saliery $aknyse
randama nuo 90 mg/100g [14] iki 400 mg/100g [15], kai zaliuose pastarnokuose ji sudaro apie 200
mg/100g produkto [16], tai galima paaiSkinti tuo, kad salierai labiau linke kaupti azotg. Virtuose ir
iSdziovintuose salieruose glutamo ragsties kiekis iSauga iki 1189 mg/150g produkto [17]. Pati
glutamo riigstis ir glutamatai sustiprina daugel; kity skoniy, tuo paciu sumazindami druskos poreikj
mésos produktuose, taciau tiek pacios rugsties, tiek jos drusky naudojimas yra ribojamas ir Europos
sajungos komisijos reglamente (ES) Nr. 1129/2011 C dalies 1 grupéje nurodoma, kad mononatrio
glutamato gali buiti naudojama iki 10 g/kg (atskirai arba miSinyje, iSreiksta glutamo ragstimi) [18].

Mokslininky atlikti tyrimai parodé¢, kad darzoveés ir vaisiai geba kaupti junginius, kurie turi
itakos sveikatai, o jiems patekus | Zmoniy organizma gali sumazeéti rizika susirgti tam tikromis
ligomis. Siems junginiams priskiriami antioksidacinémis savybémis pasiZymintys junginiai:
fenoliniai junginiai, vitaminas C ir vitaminas E. Manoma, kad karotenas yra veiksmingas
antioksidantas, kuris pats savaime arba kartu su vitaminu C, vitaminu E ar selenu gali apsaugoti
lasteles bei audinius nuo laisvyjy radikaly. Fenoliniai junginiai taip pat vaidina svarby vaidmenj, nes
stabilizuoja lipidy peroksidacija ir slopina jvairius peroksidacinius fermentus [19].

Tiriant Sakniavaisius salierus nustatyta, kad bendras fenoliniy junginiy kiekis juose siekia 8,2 —
13,6 mg/g, o flavonoidy yra tarp 1 — 4,8 mg/g. ISsamesni tyrimai atskleidé, kad salieruose yra
antriniy metabolity, priklausan¢iy skirtingoms struktiirinems grupéms, tai bity flavonoidai
(apigeninas, kvercetinas), fenolio riigstys (kofeinas ir jo dariniai), ftalidai, taninai, steroidai, eteriniai
aliejai, terpenoidai ir saponinai. Tarp jy svarbiausios biologiskai aktyvios sudedamosios dalys yra

flavonoidai, fenolio riigstys ir kumarinas [20]. Pagrindiniai saliery Saknyse randami flavonoidai yra
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apigeninas (2,4 mg/100g) ir kvercetinas (0,18 mg/100g ) [21]. Sios darzovés taip pat kaupia
poliacetilenus, kurie susidaro kaip darzoviy streso padarinys. I $iy junginiy grupés daugiausiai
randama falkarinolio (22,37 — 25,34 mg/ 100g sausosios medziagos (SM)) ir falkarindiolio (10,13 —
12,55 mg/ 100g SM). Manoma, kad biologiskai aktyviis poliacetilenai papildo naudingas saliery
savybes. SvieZi pastarnokai taip pat linke kaupti poliacetilenus (falkarinolj ir falkarindiolj).

Daugelio darzoviy sudétyje galima aptikti natiiralig askorbo riigstj, kitaip vadinama vitaming
C, pasiZzymintj antioksidacinémis savybémis. Salieruose $io vitamino sukaupiama 10 — 11 mg/100g,
o pastarnokuose Sis kiekis yra Siek tiek didesnis 17 mg/100g produkto [9, 11]. Pramoniniu budu
askorbo rugstis (E 300) sintetinama bakterijomis fermentuojant gliukozg, vykstant cheminés
oksidacijos reakcijai. Taip pagaminta rtigstis mésos produkty gamyboje prailgina galiojimo terming,
apsaugo nuo riebaly apkartimo ir spalvos poky¢iy, kuriuos lemia oro deguonis, sumazina pH verte ir
baltymy gebéjima suristi ir i§laikyti vandenj [22]. Pagal Europos sajungos komisijos reglamento (ES)
Nr. 1129/2011 II prieda, gaminant mésos produktus askorbo riigSties galima naudoti remiantis
quantum satis principu (didziausias leistinas kiekis néra nurodytas didziausiu skai¢iumi, o iSreikstas
leistinu maisto priedo kiekiu) [18].

Salierai pasizymi gydomosiomis savybémis, kurias nulemia jy sudétyje esantys flavonoidai:
apiinas ir apigeninas. Siy darZoviy eteriniai aliejai turi antimikrobiniy bei antigrybeliniy savybiy
[23]. Saliery ekstraktai: vandeniniai, chloroformo, heksano, metanoliniai pasizymi skirtingu
antibakteriniu aktyvumu prie§ tokius mikroorganizmus kaip: E. coli, B. subtilis, Sh. flexneri, St.
aureus, P. aeruginosa, S. Typhi. Gauti rezultatai parodé, kad metanoliniy ekstrakty antibakterinis
aktyvumas buvo stipriausias, todél paveikus juo, nuslopintas visy tirty mikroorganizmy augimas.
Lapkotiniy ir Sakniavaisiy saliery ekstraktai pasizymi antigrybelinémis savybémis prie§ tokius
mikroskopinius grybus kaip: Tri. longifuss, C. albicans, A. flavus, Mi. canis, F. solani ir C. glabrata.
Tyrimas parodé, kad metanolinis ekstraktas efektyviausias buvo prie§ Tri. longifuss ir Mi. canis
padermes [24].

1.2. Nitraty pasisavinimas bei kaupimas darzZovése, juy Kiekio nustatymo metodai bei
panaudojimo galimybés

Nitratai — tai azoto junginiai, susidarantys dirvoZzemyje nitrifikacijos proceso metu bei
mineralizuojantis organiniams junginiams, turintiems azoto. Sios azotinés medziagos itin tirpios
vandenyje ir yra biitinos augaly mitybai bei funkcionavimui, tod¢l darzovés jas aktyviai pasisavina i§
dirvozemio ir gali sukaupti pakankamai didelj jy kiekj. Pagal tai jos gali buti klasifikuojamos j labai
didelj, didelj, vidutinj ir maza kiekj kaupiancias darzoves. Didziausias nitraty kiekis augaluose yra
sukaupiamas lapuose, kiek maziau — séklose ar Sakniagumbiuose. Nitraty kiekio pokycius tose
paciose darzovése gali nulemti sezonas, Sviesos kiekis, temperatiira, auginimo ir laikymo sglygos.
Kuo $altesnis sezonas, maziau saulés spinduliy ir trumpesné diena — tuo daugiau augalai sukaupia

azoto. Be to, nitraty kaupimas darzovése priklauso ir nuo naudojamy traSy kiekio, jy sudéties bei kity
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veiksniy [25]. Pagal sukaupiama nitraty kiekj Sakniniai salierai priskiriami prie didelj (1000 — 2800
mg/kg) [8], o pastarnokai prie mazg (83 mg/kg) kiekj galin¢iy sukaupti darzoviy [26].

Darzovése nitraty kiekj galima nustatyti naudojant tokius metodus kaip tiesioging ir
netiesioging UV — Vis (ultravioletinés ir regimos $viesos absorbcinj spektrometrg) spektroskopija,
fluorimetrijg ir potenciometrijg. Nitraty kiekiui nustatyti jvairiose darZzovése R. Pérez — Olmos, X.
Gabiola ir J. M. Hurtado (2013) naudojo potenciometrinj metoda, o gautus rezultatus palygino su
rezultatais, gautais naudojant pamatinj (UV — Vis) metoda. Naudojant UV — Vis metodg salieruose
nustatytas nitraty kiekis sieké 12,99 + 0,17 g/kg, o jy sifilomu potenciometriniu metodu gauta
vidutiné verté buvo 12,82 + 0,25 g/kg. Siekiant gauti auks$tg rezultaty atkartojimg ir sugaiSti maziau
laiko, nitraty nustatymui pradéta naudoti skyséiy chromatografija [27].

Vengiant tiesioginio sintetiniy nitraty ar nitrity, kurie pasizymi spalvg suteikianCiomis ir
stabilizuojanCiomis savybémis, pridéjimo | mésos gaminius, kaip alternatyva gali buiti naudojami
darzoviy produktai, kurie yra natiralus nitraty 3altinis. Siuo tikslu gali baiti naudojamos saliery
sultys, saliery ar pory milteliai, Spinaty ar saliery ekstraktai, tai yra, darzovés gebancios sukaupti
didel;j nitraty kiekj. Salierai turi maza pigmenty kiekj, lyginant su kitomis darzovémis, bei Svelny
skonj, todé¢l neiskreipia mésos gaminio spalvos ir beveik neturi jtakos galutinio produkto skoninéms
savybéms [8]. Gaminant mésos produktus ir naudojant darzoviy sultis ar ekstraktus kartu su
startinémis kulttiromis biitina kontroliuoti liekamgjj nitrito kiekj gaminamame produkte [28].
Idedamas nitraty kiekis mésos gaminiuose yra grieztai reglamentuojamas ir pagal Europos sajungos
komisijos reglamento (ES) Nr. 1129/2011 II prieda, termiSkai neapdorotoje perdirbtoje mésoje natrio
ar kalio nitrato (E 251 ir E 252) kiekis negali buti didesnis kaip 150 mg/kg. Nitratai gali buti
naudojami, kai kuriuose termiskai apdorotuose mésos produktuose, kur jie atsiranda mazai rugsties
turinioje terpéje nitritams natiiraliai virtus nitratais. TradiciSkai siidomuose gaminiuose nitraty

kiekis gali svyruoti nuo 10 iki 300 mg/kg, priklausomai nuo gaminio rasies [29].

1.3. Darzoviy produktai ir jy kokybé

Vienas i§ dazniausiai naudojamy darzoviy produkty konservavimo biidy yra dziovinimas, kurio
metu pasSalinama didzioji dalis drégmés, sunaudojant didelj energijos kiekj. Jie gali buti dziovinami
jvairiai: naudojant karSta ora, konvekcinj dziovinimg, UV, purkstuvinj dziovinimg ar liofilizacija.
Gerai zinoma, kad naudojamas perdirbimo procesas gali turéti jtakos dziovinty produkty kokybei.
Nustatyta, kad gali pakisti maisto produkty fizinés (spalva ir struktiirg), cheminés, biologinés
charakteristikos [30] bei jvykti nepageidaujamos biocheminés reakcijos tokios kaip: aromato
pablogéjimas, maistiniy medziagy suirimas [31].

Liofilizacijos proceso panaudojimas uZtikrina aukstg dZiovinty produkty kokybe, nes pastaroji
technologija leidzia ilgiau iSlaikyti nepakitusig darZoviy maisting verte, chemin¢ sudét] ir tirj.
Vykstant sublimacijai vanduo tiesiai i§ kietos fazés — ledo — pereina j dujing ir dél skystos fazés
nebuvimo bei procesui vykti reikalingos Zemos temperattros, dauguma gedimo ir mikrobiologiniy

reakcijy sustabdomos, o biitent tai ir suteikia galutiniam produktui auks$ta kokybe. Kieta vandens
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bisena (ledas) liofilizacijos metu apsaugo pirming produkto struktiira ir forma esant maziausiems
tlirio nuostoliams. Vanduo visose maisto sistemose yra trijy formy: laisvas, absorbuotas ir sujungtas.
Naudojant $ig technologijg pasalinama didzioji dalis vandens, t. y. laisvas vanduo, o absorbuotas ir
sujungtas vanduo nepereina j leda, todél lieka sistemoje. PaSalinus vandenj liofilizacijos metu
sausyjy medziagy koncentracija padidéja keleta karty. Nors liofilizacija turi daug privalumy, taciau
tai vis dar pats brangiausias procesas, dziovinty produkty gamyboje [32].

Isskiriami trys pagrindiniai liofilizuoty produkty kokybés jvertinimo parametrai: rehidratacija
(skyscCiy atstatymas), spalva ir tiiris. Liofilizuotuose produktuose rehidratacijos santykis yra 4 — 6
kartus didesnis nei dziovintuose oru. Minimalis spalvos poky¢iai liofilizacijos metu parodé, kad Sis
procesas yra tinkamas, siekiant iSsaugoti vertinggsias maisto dalis. Tinkamai parinkus liofilizacijos
parametrus tario pokyciai produktuose siekia tik 5 — 15 % [32].

Sio proceso kaina priklauso nuo naudojamos Zaliavos, norimo gauti produkto, pakavimo biido,
jmonés nasumo, proceso trukmés ir t. t. ir yra 4 — 8 kartus didesné nei dziovinant kar§tu oru.
Liofilizacija sudaro keturios pagrindinés operacijos: uzSaldymas, vakuumavimas, sublimacija ir
kondensacija. Kiekvienos operacijos energijos suvartojimas parodytas 1 pav., i§ kur matyti, kad
sublimacijai sunaudojama 45 %, o uzSaldymui reikia tik 4 % naudojamos
energijos. Vakuumui sudaryti bei kondensacijai reikia apytikriai vienodo

energijos kiekio. Siekiant patobulinti liofilizacijos procesa reikia sumazinti

energetinius kastus, pagerinant Silumos perdavimg sublimacijos metu bei

Condensation

sumazinant dziovinimo laika, taip sumazinant vakuuma ir atsisakant

kondensatoriaus [32].

1pav. Energijos pasiskirstymas liofilizacijos procese.

Saldyti produktai turi gera iluminj laiduma, todél mikrobangy panaudojimas padeda sumazinti
liofilizacijos trukm¢ 60 — 75 %, o gauty produkty kokybé gali biiti aukStesné nei tradiciSkai
liofilizuoty produkty. Vis dél to mikrobangy naudojimas pramoniniu mastu néra placiai taikomas,
nes kaina ne visada yra mazesné nei taikant tradicing liofilizacijg. Sublimacijos metu gali biti
naudojami adsorbentai, pvz.: silikagelis, kurie pagreitina gary paSalinimg zemesnéje temperatiiroje ir
taip pakeicia kondensatoriy bei leidzia sumazinti kaing 50 %. Nepaisant minéty privalumy, taikant §j
liofilizacijos buida maisto kokybé yra prastesné, lyginant su tradicine liofilizacija [32].

Liofilizacijos procesas néra pla¢iai naudojamas maisto pramonéje dél aukstos eksploatavimo
kainos. Nors per pastaraji deSimtmetj buvo atlikta daug tyrimy, naudojant adsorbcijg ar mikrobangas,
siekiant sumazinti kaing, vakuuminé (tradicin¢) liofilizacija iki S$iol vienintel¢ technologija
naudojama pramoniniu mastu dziovinant kava, prieskonius, mésg ir kitus aukstos kokybés maisto
produktus [32].
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1.4. Startiniy kultiiry (pienariig§éiy bakteriju ir stafilokokuy) ir darZoviy panaudojimas

mésos produkty gamybai

Startinés kultiiros tai bakterijy kultiiros, naudojamos mikrobiologiskai saugiems ir visuomet
panasios kokybés produktams pagaminti. Gamybos saugumg visose maisto srityse didina pavienés
kultiiros ar miSiniai: masés pH mazéjimas sukelia konsistencijos pokyc¢ius gaminiuose, dél ko jie
geriau pjaustomi ir ilgiau issilaiko, tampa grazesnés raudonos spalvos ir tokie iSlieka ilgiau (tuomet,
kai apdorojama nitratais ar nitritais) [33] Bakterijy kultiiros gaminiui suteikia ypatinga aromats,
uzkerta kelig augti nepageidaujamiems mikroorganizmams: heterofermentinéms bakterijoms ir
patogenams bei susidaryti nepageidaujamiems biogeniniams aminams [34].

Meésos produkty gamyboje dazniausiai naudojamos startinés kultiiros yra: a) pienariigStés
bakterijos (Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus ir Streptococcus), kurios sukelia riigstéjimo
procesa [35]; b) stafilokokai (Micrococcus varians, St. xylosus, St. Carnosus, St. Piscifermentans),
kurie atlieka denitrifikacijg (azoto iSsiskyrimg i$ nitraty, jy irimg dél deguonies stokos), lipolize ir
proteolizg [36].

Pienariuigs¢iy bakteriju naudojimas meésos produkty gamyboje susijgs su angliavandeniy
metabolizmu, kurio metu gaunamas mésos masés partigstéjimas iki pH 5,4 — 5,5, kuris a) uZztikrina
higienos stabilumg, mazéjant pH ir gaminant organines riigstis; b) suteikia charakteringg riigSty
skonj; c) sukelia mésos baltymy koaguliacijg, sumazina vandens risSlumo gebag ir palengvina
dziovinimo procesa, sukeldamas reologiniy savybiy pokycius; d) prisideda prie pageidaujamos
raudonos spalvos susidarymo: skatinama NO reakcija su mioglobinu [35].

Visos pienartig§tés bakterijos nepasizymi nitraty reduktaziy aktyvumu, nors in vitro tyrimai su
L. plantarum parodé¢, kad jos gali redukuoti nitrata iki nitrito, taciau Sis virsmas vyksta esant visiskai
nepalankioms salygoms de$ry fermentacijai vykti [37]. Nitrity redukcija yra reta pieno rugsties
bakterijy savybé. Buvo nustatyta, kad pridéjus hematino (oksiduota nebaltyminé hemoglobino dalis
(hemas)) Leuconostoc mesenteroides ir kai kurios Lactobacillus rasys pradéjo skaidyti nitritus. Buvo
tiriamas 70 pieno riigsties bakterijy padermiy nitrity reduktazés aktyvumas, o gauti rezultatai leido
jas suskirstyti j du tipus. I tipui priskiriamos L. Plantarum, L. Pentosus, P. Pentosaceaus bakterijos,
kuriy nitrity reduktazés aktyvumas priklauso nuo hemo, o II tipui priskiriamos nuo hemo
nepriklausomos L. Sake, L. Brevis bakterijos, kurios nitritus generuoja iki NO ir N,O [38].

Magistro tiriamojo darbo metu naudotos P. pentosaceaus startinés kultiiros yra gramteigiamos,
nejudrios, nesudarancios spory, priskiriamos fakultatyviems anaerobams, todel gali augti mazai
deguonies turindioje terpéje. Sios pieno riigities bakterijos yra homofermentinés, mezofilinés
(kultivuojamos 28 — 35 °C temperatiiroje, taciau neauga esant 50 °C), tolerantiSkos rugscéiai, todél
auga, kai pH yra tarp 4,5 — 8, gali daugintis 9 — 10 % druskos tirpale [39]. P. pentosaceaus
fermentuoja daugelj cukry: gliukoze, riboze, galaktoze, arabinozg, fruktoze, maltoze, laktoze ir
sacharoze [40], bet negamina biogeniniy aminy [41]. Siy bakterijy pasirinkima, gaminant mésos

produktus, nulemia greita ragsties gamyba naudojant rauginamus angliavandenius, brandinimo
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proceso paspartinimas, spalvos intensyvumo ir stabilumo pagerinimas esamoje fermentacijos
temperatiiroje. Susidariusi riigstis lemia baltymy koaguliacija, todél didéja produkto kietumas.

Proteolitinés ir lipolitinés pienariigi¢iy bakterijy savybés néra aiSkiai apibréztos. Nors
gaminant fermentuotus mésos produktus su L. plantarum, P. pentosaceaus ir L. acidophilus
bakterijomis kartais pasireiS$kia silpnas proteaziy ir lipaziy aktyvumas [42]. Dalyvaujant
pienariigs¢iy bakterijy proteazéms susidaro peptidai ir laisvos amino rigstys, prisidedancios
prie bendro produkto skonio suformavimo [43].

Fermentiniy deSry gamybos metu pienartig§¢iy bakterijy augimui palanki terpé yra kai: pH
Zemesnis nei 6, vandens aktyvumas (ay) — 0,96, druskos kiekis nevirsija 2,5 — 3 %, panaudojama ne
daugiau kaip 100 mg/kg nitrito ir 0,3 % gliukozés. Esant 0,3 % gliukozés Sios bakterijos per 48
fermentacijos valandas sumazino pH iki 5,2 — 5,4, praéjus dar 3 — 5 dienoms pH pasieké konstantg
(4,9 — 5,0) ir daugiau nebekito. Tokios desros jau buvo pakankamai kietos ir tinkamos pjaustymui, o
ju vandens aktyvumas sieké (ay) 0,93 — 0,94. Pra¢jus dar 2 — 5 fermentacijos paroms spontaniné
mikroflora visiSkai nuslopinama. Naudojant deSry gamybai didesnj gliukozés kiekj, pagerinama
paciy desry struktiira bei aromatas. Dazniausiai naudojamos startinés kultiros fermentuoty desry
gamyboje: L. sake ir L. curvatus [44]. Sie mikroorganizmai daZniausiai naudojami, nes geba augti
esant zemoms temperatiroms (4 °C) ir mazam vandens aktyvumui (a = 0,91), 0 P. pentosaceaus
bakterijos labai vangiai auga esant 7 °C temperatiirai [45].

Norint fermentuotiems mésos produktams suteikti panasias juslines savybes: skonj, aromatg,
spalvg bei mikrobiologing sauga, naudojamos Staphylococcus spp. genties bakterijos [46].
Fermentiniy deSry gamybos metu labai svarbu uztikrinti greita pieno rtigSties gamybg ir staigy pH
kritima, taip uzkertant kelig daugintis laukinei mikroflorai. Gaminiuose pasickiamas pH neturi buti
Zzemesnis nei 5,0, nes esant tokiam pH stafilokoky (St. xylosus ir St. carnosus) kultaros islieka
aktyvios ilgesnj laikg ir dél savo katalazinio, nitraty/nitrity reduktazés bei lipolitinio aktyvumo
sumazina produkty kartumg, nulemia spalvos susiformavimg ir stabiluma, prisideda formuojant
bendra produkto aromata [47].

St. xylosus ir St. carnosus yra gramteigiami kokai, fakultatyviis anaerobai, priklausantys
Micrococcaceae spp. Seimai. Vieni ar kartu su pieno rugsties bakterijomis, naudojami fermentuoty
desry gamyboje. Prie§ pradedant gamybg labai svarbu pasirinkti tinkamas startines kultiiras, kurios
lemia galutinio produkto savybes. Nustatyta, kad St. carnosus yra atsparesnés didesnéms druskos
koncentracijoms nei St. xylosus bei formuoja intensyvesnj fermentiniy produkty aromatg, todél yra
tinkamesnés stdytiems gabaliniams mésos produktams. Labai svarbu sekti galutinio produkto pH,
nes esant zemesniam nei 4,8, Staphylococcus padermés neiSgyvena ir taip sustabdoma jy veikla [40].

Sie mikroorganizmai pasizymi katalaziniu aktyvumu, todél sumazinamas redokso potencialas
ir peroksidy kaupimas. Stafilokokai paSalindami vandenilio peroksidg, uZzkerta kelig lipidy
oksidacijai ir produkto apkartimui. Jie taip pat prisideda prie bendro produkto skonio susiformavimo
dél jy lipolitinio ir proteolitinio aktyvumo [48]. Nustatyta, kad St. sciuri, St. xylosus ir St. carnosus
padermés pasizymi endo- ir egzoproteolitiniu aktyvumu [49], o St. xylosus ir St. carnosus gali sukelti
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Sakotos grandinés amino rigsciy, tokiy kaip: leucinas, izoleucinas ir valinas, pokycius, susidarant
jvairiems aromatiniams junginiams [50]. Sios bakterijos taip pat dalyvauja lipidy metabolizme, kai
riebaly riigstys skyla, susidarant lakiems aromatiniams junginiams [48]. Lipolizés ir proteolizés
skilimo produktai (peptidai, amino ragstys, alkoholiai, aldehidai, lakieji aromatiniai junginiai) turi
jitakos produkty aromatui, skoniui bei tekstarai [51].

St. xylosus ir St. carnosus padermés pasizymi nitratreduktazés aktyvumu, todél gali skaidyti
tiek sintetinius, tiek darzovése esancius nitratus iki nitrito. St. carnosus nitraty reduktazés fermentas
jungdamasis su bakterijy membrana atlieka nitraty disimiliacijg (disimiliacija tai sudétingy organiniy
medziagy skaidymasis organizme | paprastesnes) mazai deguonies turinioje ar visai bedeguonéje
terpéje (anaerobinémis sglygomis). Be nitraty reduktazés, Sios bakterijos pasizymi nitrity reduktazés
aktyvumu. Nitrity reduktazés fermentai tai citozoliniai fermentai, kurie atlieka tolesn¢ nitrity
redukcija, susidarant junginiams, kurie dalyvauja spalvos susiformavimo procesuose [52].

DarzZoviuy produkty ir startiniy kultiiry panaudojimas mésos produkty gamybai. Startinés
kultiiros, naudodamos darzovése sukauptus rauginamus cukrus, sukelia fermentiniy mésos gaminiy
juslinius, mikrobiologinius, reologinius mésos masés pokycius esant konkreciai temperattrai bei
santykiniam oro drégniui. Darzoviy tinkamumg mésos produkty gamybai lemia jy fermentacija,
kurios metu stebimas konkreciy komponenty kitimas. Svarbu pasirinkti tinkamas darzoves bei
startines kultiiras, kad mésos produkty gamybos metu biity gaunamos norimos juslinés savybés.

Kaip skoniniai ingredientai maisto produktuose daznai pasirenkami porai, svogtnai (Allium
cepa L.), Cesnakai (Allium sativum L.) priklausantys tai paciai Allium genéiai. Taciau i$ $iy paminéty
darzoviy fermentuoty mésos produkty gamybai yra tinkamiausi porai, kurie geba sukaupti
pakankamai didelj nitraty (spalvos susiformavimui) bei cukry (aromatui bei skoniui) kiekj. Darzoviy
ar vaisiy fermentacijai labai svarbu parinkti bei jvesti tinkamas startines kultiiras, nes tai uztikrina
proceso kontrole bei galutiniy produkty kokybe [53]. Startiniy kultiiry jdéjimo metu gali patekti ir
pasaliné¢ mikroflora, pavyzdziui, nepageidaujamos pieno rugsties bakterijos, kurios nulemia kitokia
fermentacijos eiga. Patekus tokiems mikroorganizmams yra labai sunku juos pasalinti, nesukeliant
tekstliros pokycCiy zaliavoje [54]. Naudojant pienariigStes bakterijas uztikrinama greita rugsties
gamyba ir spartus pH kritimas, todél ilgéja fermentuoty darzoviy galiojimo laikas bei sutrumpéja pats
fermentacijos procesas, lyginant su spontanine fermentacija [55].

Mésos produkty gedima sukelianti mikroflora. SvieZiose deSrose gedima sukelianti
mikroflora labai panasi j randamg Sviezioje mésoje. Yra duomeny, kad mésos gedimg sukelia
gramneigiamos bakterijos: Pseudomonas, Enterobacteriaceae, Shewanella putrefaciens ir keletas
gramteigiamy bakterijy, tokiy kaip: pieno riigsties bakterijos, Brochothrix thermosphacta, clostridia.
Siy mikroorganizmy dominavimas pasireiskia esant skirtingoms aplinkos salygoms [56]. Todél
meésos produkty kokybei ir saugai uztikrinti yra labai svarbu pasirinkti tinkamg Zaliavg (mésos rusj),
konservantus, gamybos biidg ir jo parametrus, laikymo salygas, nes visi §Sie veiksniai lemia

dominuojanc¢ig mikrobiota ir gali turéti jtakos spartesniam jy gedimui [57].

19



Norint i§vengti mésos ir jos produkty gedimo, gamybos metu pridedama NaCl ir kity drusky,
kurios sulétina visy, jskaitant ir patogeniniy, mikroorganizmy augimg. G. H. Graumann ir R. A.
Holley (2008) tyré kaitinty ir nekaitinty geltonyjy garstyCiy milteliy antimikrobinj efektyvumg pries
Escherichia coli O157:H7. Gauti rezultatai parodé, kad 2, 4 ir 6 % nekaitinty ir 6 % kaitinty
geltonyjy garsty€iy milteliy priedas pasizymi antimikrobinémis savybémis prie§ uzkréstuose mesos
farSo bandiniuose esancig Escherichia coli O157:H7 (7,0 KSV/g). Nors i§samesni tyrimai atskleidé,
kad 4 % priedas yra pakankamas nuslopinti E. coli 0157:H7 augimg brandinimo metu [58].

1.5. Mésos pigmentai ir jy pokyc¢iams, turintys jtakos veiksniai

1.5.1.SvieZios mésos spalva lemiantys veiksniai

Mésos raumeny spalva lemia mioglobinas ir hemoglobinas, tai savo chemine sudétimi labai
panasiis baltymai, kurie porfirino Ziede turi gelezies [59]. Mioglobinas raumenyse palengvina
deguonies difuzijg i§ kapiliary | lasteles, kur deguonis naudojamas oksidaciniams procesams. Tali
pagrindinis baltymas, suteikiantis meésai spalvg bei galintis kisti, esant skirtingoms aplinkos
salygoms, taip nulemdamas produkty/mésos spalva. Sio pigmento kiekis raumenyse priklauso nuo
gyvulio risies, lyties, amziaus ir raumeny tipo [60].

Taigi mésos spalva lemia skirtingos mioglobino formos: mioglobinas (Mb), oksimioglobinas
(MbO,) ir metmioglobinas (MetMb) bei audiniy struktiira. Nustatyta, kad maza pigmenty ir spalvos
parametry, ypaé raudonumo (a’), koreliacija priklauso nuo jy baviui, turinéiy jtakos veiksniy, nes
mésoje natiiraliai pigmenty yra mazai. Santykinés MbO, ($viesiai raudona), Mb (sodriai raudona) ir
MetMb (pilkai ruda) proporcijos lemia audiniy spalva [61]. Kol mésoje yra redukuojan¢iy medziagy,
tol dominuoja Mb, o joms pasibaigus susidaro MetMb, suteikiantis ruda spalva, tokiu atveju Fe**,
oksiduojama j Fe**. MetMb redukcija yra negrjztamas procesas, bet punktyriné linija parodo (Zr. 2
pav.), kad ji tampa grjztama esant reduktoriy. Metmioglobino kiekiui mésoje turi jtakos mioglobino

ir oksimioglobino autooksidacija, fermentiné metmioglobino redukcija ir deguonies pasisavinimas.

MetMb (Fe3™)

Autoxidation

Oxygenation

Mb (Fe2) «————* MbO, (Fe**)
Deoxygenation

2 pav. Mioglobino formos.
Mioglobino oksigenacija (prisotinimas deguonimi). Aplinkoje esant deguonies prie
mioglobino porfirino ziedo gelezies prisijungia O, molekulés ir spalva keiciasi i§ rausvai — raudonos
(Mb) i Sviesiai raudong (MbO,), ta¢iau nekinta gelezies valentingumo laipsnis [59, 62]

Mioglobinas + O, — oksimioglobinas (1)
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Si reakcija jvyksta greitai, bet ji grjztama. Susidarandio oksimioglobino sluoksnis skverbiasi
gilyn | mésg, o Sis procesas priklauso nuo deguonj naudojanciy fermenty aktyvumo, kuriems turi
jtakos temperatiira ir iSorinis deguonies slégis. Nustatyta, kad mésa, keletg savaiCiy brandinta
vakuume, iki sgly¢io su oru, greiiau ir aktyviau paraudonuoja nei $viezia mésa, nes prarandamas
dalies fermenty, naudojanéiy deguonj, aktyvumas [60] ir susidaro gilesnis MbO; sluoksnis.

Mioglobino ir oksimioglobino autooksidacija. Reakcijos laikas, kurio reikia, mioglobinui
prisijungti deguonj ir suformuoti oksimioglobing, matuojamas sekundémis, o mioglobino ir
oksimioglobino autooksidacija vyksta valandomis [63]. Autooksidacija tai dél deguonies poveikio
vykstanti dvivalentés gelezies (Fe?") oksidacija iki trivalentés gelezies (Fe**) [60], kurios greitis
did¢ja didéjant temperatiirai, maz€jant pH, esant mazam O, slégiui [64], jai taip pat turi jtakos
audiniy deguonies suvartojimo normos, daugiavalenciy metalo jony koncentracija, Sviesa ir mésos
mikroflora [65]. Oksimioglobinas yra kiek stabilesnis autooksidacijai nei mioglobinas.

H* + Mb®*0, — Mb** + 0,5H,0 + 0,75 0, (2)
(oksimioglobinas) (metmioglobinas)

Metmioglobinas mésos produkty gamyboje yra nepageidaujamas, nes nulemia rudg gaminiy
spalva, o jo susidarymas priklauso nuo autooksidacijg sukelian¢iy veiksniy. Metmioglobino kiekis
padidéja esant pH 5,5 ir Zenkliai krenta, kai pH padidéja iki 6, o tuomet 1étai nusistovi pusiausvyra.
Taigi oksimioglobino autooksidacija iki metmioglobino mésoje vyksta skirtingai esant skirtingoms
pH vertéms, todél ir metmioglobino kiekis susidaro nevienodas. Kaip buvo galima tikétis, aukstesné
temperatiira lemia intensyvesng autooksidacija. W. Brown ir L. Mebine dar 1969 metais nustaté, kad
mazéjant temperattirai nuo 22 °C iki — 2 °C, autooksidacijos greitis sumazéjo iki 40 karty [64].
Malant mésg padidé¢ja jos pavirSiaus plotas, todél lengviau prieina deguonis ir padidéja
mikrobiologing tarSa, sumazeja endogeniniy lgsteliy, redukuojanc¢iy agenty skaicius ir mésos spalvos
pokyciai tampa greitesni. Perdirbimo metu pridedant NaCl (2 %) padidéja metmioglobino kiekis PSE
ir normalioje mésoje, taciau Sio pigmento kiekis nekinta DFD mésoje.

Nustatytas rySys tarp neperdirbtoje mésoje esanciy sausyjy medziagy, baltymy, tarpraumeniniy
riebaly kiekio, pH ir spalvos parametry bei mioglobino formy kiekio [66]. Yra zinoma, kad padidéjus
riebaly kiekiui padidéja §viesumas (L"). Nors tirtoje kiaulienos nugarinéje nustatytas vidutinis riebaly
kiekis labai mazas (2,59 %), bet nustatyta, kad didéjant sausyjy medziagy ir riebaly kiekiui iSauga
santykinis MbO,, MetMb, tadiau sumazéja mioglobino kiekis. Pastebéta, kad didéjant pH, mazéja
$viesumo (L"), raudonumo (a"), geltonumo (b") vertés bei maZéja santykinis MbO, bei MetMb,
taciau iSauga mioglobino kiekis. Mazéjant pH iSauga raumeny pigmenty jautrumas deguoniui ir
oksidacijai, taigi susidaro daugiau MbO, ir MetMb, taCiau sumazéja mioglobino. Tai matoma

maltoje mésoje, kur malimo metu sutrikdoma sistema, mazinanti metmioglobino susidaryma [67].

1.5.2.Mésos gaminiy spalvg lemiantys veiksniai
Vienas pagrindiniy mésos produkty kokybés rodikliy yra spalva bei jos stabilumas laikymo

metu. Nitratai ir nitritai  tai  junginiai, formuojantys gaminiy spalvg. Dalyvaujant
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nitratredukuojan¢ioms bakterijoms nitratai redukuojami j nitritus, kurie yra labai reaktyviis junginiai,
galintys skilti | azoto ruigsti, azoto oksida bei pereiti atgal, susidarant nitratams [68]. Nitrito
reakcijoms mésos miSiniuose turi jtakos meésos savybés, maisto priedai ir aplinkos salygos,
pavyzdziui, ] sidomg mésg pridedant redukuojanciy agenty: natrio eritorbato ar natrio askorbato ir
sumazinant produkto pH (5,2 — 5,3), padidéja nitrito redukcija iki NO [69]. Mokslininkai nustaté, kad
net pats Mb biologinése sistemose pasizymi nitrity reduktazés aktyvumu, susidarant NO [70].

Azoto oksidas gali reaguoti su metmioglobinu ir mioglobinu, susidarant nitrozomioglobinui ir
nitrozometmioglobinui, kuris veikiamas redukuojanéiy medziagy virsta | nitrozomioglobing,
suteikiant] gaminiams stabilesn¢ raudong spalva. Reakcija tarp metmioglobino ir NO vyksta esant
redukuojan¢iy medziagy, kurios Fe®" redukuoja iki Fe?* [40]. Gaminiy spalva stabilizuojama, kai pH
yra 5,2 ar zemiau, nes tuomet nitrozomioglobinas denatiiruoja. Jei gaminiy spalvai suteikti
naudojamas tik nitratas, negalima greitai sumazinti pH iki 5,5, nes nuslopinamas nitraty reduktazés
aktyvumas ir visai neredukuojamas nitratas iki nitrito arba tik labai mazas jy kiekis. Viso to
rezultatas, blanki produkto spalva. Dél Sios priezasties dauguma gaminiy stengiamasi gaminti dedant
ne tik nitraty, bet ir dalj nitrity. Deguonis patekes desry gamybos (malant ar maisant) ir nepasalintas
kimsimo metu, skatina nepageidaujamy mikroorganizmy veikla, kuriy isskirti produktai staigiai
sumazina pH, ypa¢ mazo diametro produktuose (18 — 26 mm). D¢l susidariusios rugsties padidéjes
oksimioglobino kiekis denatiiruoja anksc¢iau nei nitrozomioglobinas ir gaunama roziné spalva [71].

Meésos produkty spalva susiformuoja per keleta etapy: a) oksimioglobinas (raudona) reaguoja
su azoto rugstimi (stiprus oksidatorius) susidarant metmioglobinui (ruda) ir nitratui; b) vidiniai ir
iSoriniai reduktoriai (pvz.: askorbatai) redukuoja azoto rtuigstj iki azoto oksido ir metmioglobing iki
mioglobino; ¢c) mioglobinas su azoto oksidu susijungia sudarydamas nitrozomioglobing (raudona). Si
reakcija vyksta greiiau maze¢jant pH deél pienartigsciy bakterijy veiklos. Brandinimo metu
nitrozomioglobino baltymo dalis denatiiruoja, susidarant nitrozochromogenui, todél padidinamas
spalvos stabilumas, nes NO i§ hemo grupés disocijuoja sunkiau. Nitrozochromogenas esant zemam
pH ar redokso potencialui, gali buti veikiamas oksidatoriy (peroksido grupiy), kurie gaunami i$
riebalinio audinio arba i$skiriami pieno riigSties bakterijy esant deguonies. Spalvos defektai
atsiranda, kai peroksidai oksiduoja gelezj per porfirino zieda; tada spalva keiciasi j pilka ar ruda [37,
72]. Nitrozomioglobinas (NOMDb) ir denattiruota jo forma labai jautri Sviesai esant deguonies [73],
todél nitrozo hemo pigmenty fotooksidacija gali biiti charakterizuojama kiekybiSkai prie skirtingy
bangos ilgiy [74]. Pagrindinis nepageidaujamas pokytis vykstantis sidyty mésos gaminiy laikymo
metu yra nitrozochromogeno (roziné) ar nitrozomioglobino oksidacija (raudona) iki rudo
metmioglobino. Oksidacijos greitis auga didéjant deguonies kiekiui, tod¢l pageidautina, kad stdyti

mésos gaminiai biity pakuojami j tokias pakuotes, i§ kuriy biity pasalintas deguonis.
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3 pav. Mioglobino poky¢iai.

Terminé oksidacija léta reakcija, kurios metu nitrozomioglobinas pereina j nitratg ir MetMb [
74,75] :

NOMb + O, — MetMb + NO* (3)

Reakcija tarp MbO, ir NO labai greita, 0 jos metu susidaro peroksinitritas [76], kuris gali turéti
mutageniniy ar kancerogeniniy savybiy, taciau toliau reaguodamas su NO sudaro nitritus ar nitratus
[77]. Peroksinitritas kaip tarpinis junginys susidaro reaguojant nitrozomioglobinui su deguonimi
[75].

MbO; + NO — MetMb + OONO" (4)

Nitritai turi bakteriostatiniy ir baktericidiniy savybiy, kurios stipriai slopina nepageidaujamas
bakterijas, pavyzdziui, Cl. Botulinum, L. monocytogenes [78]. Jie dalyvauja reakcijose su tretiniais ir
antriniais aminais esant aukstai temperatirai (130 — 170 °C) ir Zemam pH, susidarant
kancerogeniniams  nitrozaminams. Per didelis nitrity kiekis organizme gali  sukelti
methemoglobinemija, kuri yra pavojinga vaikams ir senyvo amziaus zmonéms, nes sukelia mirtj [1].

Gaminant virtus mésos produktus nustatyta, kad jdéjus tik 2 — 14 mg/kg nitrity, gaunama
roziné spalva, kuri yra netolygiai pasiskirs¢iusi gaminyje ir laikui bégant iSnyksta. ISsamis tyrimai
1970 metais parod¢, kad 25 — 50 mg/kg nitrito suteikia gana stabilig spalva [6]. Nors jdéjus 40 — 50
mg/kg nitrito spalva gali buti maziau intensyvi nei naudojant 150 — 200 mg/kg priklausomai nuo
produkto tipo, bet 40 — 50 mg/kg paprastai laikoma pakankamu kiekiu daugeliui produkty.
Fermentiniy deSry bandiniuose nustatyti pigmentus sunku, nes produkty fermentacija sudétingas
procesas, kuriam jtakos turi gelezies atomy redokso potencialas. Galutinio produkto spalvai gali
turéti jtakos skirtinga kaitinimo temperatiira, santykiné drégmé ir rakymo salygos [79]. Atlikus
tyrimus nustatyta, kad keletas bakterijy, tokiy kaip: P. pentosaceaus, Pseudomonas spp. ir keletas

Staphylococcus rasiy turi jtakos MbO,, Mb ir MetMb susidarymui mésos gaminiuose [79].

1.6. Tekstiira ir jai turintys jtakos veiksniai
Tekstiira tai jusliniy ir funkciniy maisto savybiy (strukttiriniy, mechaniniy bei pavirSiaus)
visuma, nustatoma naudojant regg, klausg ir lytéjimg. Ji apsprendzia maisto produkty kokybe ir
priimtinumg [80], kuriems jtakos turi produkty cheminé sudétis, fizikinés savybés ir gamybos budas

[81]. Maisto tekstiirai jvertinti gali biiti naudojami mechaniniai ar jusliniai analizés metodai [82].
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Zalios ar virtos mésos tekstiiros savybéms: Svelnumui, koheziSkumui, kietumui ir elastingumui
jvertinti sukurta daugybé metody, kuriy metu matuojamas skirtingas mechaninis poveikis [83].
Tekstiira yra labai jautri, todel jos poky€ius maisto produktuose gali lemti pH, baltymuy,
druskos bei darZoviy priedo kiekis [84, 85]. Pienartigiciy bakterijy veikla maisto produktuose
siejama su pH pokyciais bei rigsties gamyba, kuri sukelia baltymy koaguliacija, padidinancia
galutinio produkto kietumg, kohezija bei pjuvio kokybe [86]. Kai pasiekiamas mésos baltymy
izoelektrinis taskas, sumazéja vandens rislumo geba, taciau pageréja gaminiy konsistencija.

Pasak D. E. Pszczola (2010), druska mésos produktams suteikia skonj bei pagerina funkcines
savybes: konservuoja, emulsuoja, suteikia $velnuma/minkstuma, pagerina kohezija, sukramtomuma,
gumiskumg ir sultinguma, nes NaCl aktyvuoja mésos baltymus, taip pagerindamas vandens ri§lumo
gebg [87]. Nustatyta, kad esant pernelyg mazam NaCl kiekiui mésos produktuose, pasikeiéia jy
skoninés savybés (siirumas, skonio intensyvumas, sultingumas), gaunama nestabili emulsija ir prasta
tekstiira bei maza vandens ri§lumo geba [88]. Atlikus tyrimus matyti, kad didéjant druskos
koncentracijai nuo 0,5 iki 2,5 %, didéja ir desry kietumas (nuo 79,62 iki 106,48 N), elastingumas
(nuo 6,22 iki 6,73), adhezija (nuo 0,20 iki 0,23), kohezija (nuo 0,54 iki 0,60 N), gumiskumas (nuo
42,84 iki 64,41) bei sukramtomumas (nuo 264,74 iki 435,07) [89].

1.7. Skonio ir aromato susiformavimas mésos produktuose

Meésos fermentacijos metu endogeniniy ir mikroorganizmy fermenty poveikyje vyksta fiziniai,
biocheminiai ir mikrobiologiniai poky¢iai, turintys jtakos produkty skoniui bei aromatui [90]. Skonio
ir aromato junginiy susidarymas fermentacijos metu yra labai sudétingas procesas, kuriam turi jtakos
zaliavos (mésos rusis, prieskoniai, startinés kultiiros) ir perdirbimo technologija (stidymo,
brandinimo, dZiovinimo procesai) [91], naudojama mésos produkty gamybai [92], nes tuomet juose
vyksta skirtingi biocheminiai procesai [93, 94].

Fermentuoty mésos gaminiy aromata lemiantys junginiai. Aromatas pagrinde priklauso
nuo naudojamy ingredienty, proceso salygy, o jo susidarymui turi jtakos cheminés (riebaly ragsciy
autooksidacija ir Strekerio skilimo reakcijos) ir mikroorganizmy sukeltos reakcijos [94]. Jj formuoja
tokie junginiai kaip: alkoholiai (gaunami oksidacinio lipidy irimo metu), alifatiniai aldehidai
(gaunami nesociy riebaly riig8¢iy oksidacijos metu), Strekerio aldehidai (amino rugsciy Strekerio
skilimo reakcija), Sakotos grandinés riigStys (antriniai Strekerio reakcijos produktai), ketonai
(gaunami lipidy oksidacijos metu), sulfidai (Strekerio skilimo reakcija, sieros turin¢iy amino rigsciy),
esteriai (gaunami reakcijos tarp karboksirtigs¢iy ir alkoholiy metu), angliavandeniai (gaunami lipidy
autooksidacijos metu), azoto junginiai (gaunami deamininimo, deamidinimo metu) [95].

Fermentuoty mésos gaminiy skonj lemiantys junginiai. Pagrindiniai nelakis junginiai
formuojantys fermentuotos mésos skonj yra: peptidai, laisvos amino riigStys (susidarancios
proteolizés metu), nukleotidai ir nukleozidai (susidarantys ATP skilimo metu), ilgos grandinés
laisvos riebaly rugStys (susidarancios lipolizés metu), trumpos grandinés riebaly ragstys

(susidaran¢ios mikrobinio metabolizmo metu), rugStys (susidarancios glikolizés metu),
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angliavandeniai (liekantys nepanaudoti glikolizés metu), neorganiniai komponentai, kurie yra

pridedami gamybos metu [95].

1.8. pH ir vandens aktyvumo jtaka saugiy mésos produkty gamybai

Vykstant fermentacijai farSe esantys cukrai ver¢iami j pieno ragstj dél pienartigsc¢iy bakterijy
veiklos, o laisvas vanduo pereina i3 vidiniy sluoksniy j pavirsiy, kur i§garuoja. Sie procesai desrose
lemia pH (pH - neigiamas deSimtainis vandenilio jony koncentracijos logaritmas) ir vandens
aktyvumo (8is rodiklis atspindi laisvojo vandens aktyvumg maisto produktuose) sumazéjima, o tai
suteikia galutiniam produktui sauguma/stabiluma ir ilgg galiojimo laika, net ir tuo atveju, kai
nenaudojamas terminis apdorojimas [37, 96].

Skirtinguose regionuose fermentuoty deSry gamyba skiriasi, todél ir jy sauga apibtidinantys
rodikliai (ay ir pH) taip pat skiriasi. Siaurinéje Europos dalyje dazniausiai desros fermentuojamos 22
— 26 °C temperatiiroje, pH jose nukrenta iki 4,5 — 4,8, o vandens aktyvumas turi siekti apie 0,90.
Laikas, per kurj pH turi nukristi iki 5,3, neturi biiti ilgesnis nei 30 val. (greita fermentacija), o visas
gamybos procesas trunka iki 3 savaiciy. Pietinéje Europos dalyje gaminamos desros fermentuojamos
18 — 24 °C temperatiiroje, o pH nenukrenta Zemiau 5, bet kuriuo metu, taciau jose vandens
aktyvumas esti zemiau 0,90. Siy desry gamybai naudojama tradiciné fermentacija, todél pH jose turi
nukristi iki 5,3 per 40 val, taciau pati gamyba uztrunka 3 savaites ar ilgiau [40]. Matyti, kad gaminant
fermentuotas deSras svarbus laikas, per kurj pasickiama Zema pH verté, turinti jtakos spalvai,
skoniui, aromatui, pjavio kokybei, tekstiirai ir mikrobiologiniam atsparumui [97]. Pasak W. Leistner,
W. Rodel ir K. Krispien mésos produktai, kuriy vandens aktyvumas tarp 0,91 ir 0,95 laikomi greitai
gendanciais ir turi biti laikomi Zemesnéje nei 10 °C temperatiiroje, todél fermentuotose desrose ay
turi nukristi iki 0,90 ar Zemiau [98].

Kaip minéta anksCiau, startinés kultiros lemia pH kaitg fermentacijos metu ir taip prisideda
prie saugiy produkty gamybos. Rigstéjimas suteikia produktui mikrobiologinj stabiluma, nes
dauguma bakterijy yra labai jautrios didéjanciam ragsties kiekiui jy aplinkoje. Enterobacteriaceae
tokios kaip Salmonella spp. slopinamos, kai pH yra 5,5 ar zemesnis, o St. aureaus nebegamina
toksiny esant pH 5,2, nustatyta, kad prie tokio pH produktai yra mikrobiologiskai saugts. Tyrimai
parod¢, kad sumazejus pH nitritas taip pat pasizymi antimikrobinémis savybémis. St. aureaus augima
galima sustabdyti tuomet, kai vandens aktyvumas yra zemesnis nei 0,89, taciau labai sunku sumazinti
vandens aktyvumg esant nertigstinéms saglygoms [86]. Xavier F. Hospital, Jose Carballo ir kiti (2015)
gamino keturiy rasiy chorizo fermentuotas desras su skirtingais nitraty ir nitrity kiekiais bei naudojo
St. xylosus ir P. pentosaceaus startines kultiras. Matuodami pH pokycCius pastebéjo, kad
fermentacijos metu jis sumazéjo nuo 6 iki 4,8, ta¢iau brandinant desras pakilo iki 5 — 5,2, tam galéjo
turéti jtakos tai, kad buvo kaupiami junginiai, susidarantys baltymy skilimo metu. Vertinant vandens
aktyvuma nustatyta, kad pradinés verteés (0,96) produktuose sumaz¢jo iki 0,89, o tai uZtikrina

produkty sauga nuo patogeniniy mikroorganizmy augimo [99].
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2. Tyrimo objektai ir metodai

Tyrimams naudotos prekybos centre jsigytos Sakniavaisés darzovés: salierai ir pastarnokai.
ISspaustos $iy darzoviy sultys toliau buvo liofilizuojamos, siekiant islaikyti nepakitusig jy maistine
bei biologine verte. Mésos bandiniy, Virty mésos gaminiy bei Salto rikymo deSry gamybai

naudojama mésa taip pat buvo jsigyta prekybos centre.

2.1. Tyrimo objekty paruoSimo metodai
2.1.1. Darzoviy sul€iy liofilizacija
Saliery bei pastarnoky Saknys pasveriamos, nuplaunamos, supjaustomos kubeliais. Darzoviy
sultys, iSspaustos létaeige sulCiaspaude Philips HR1880/01 (Kinija), iSpilstomos j liofilizavimo
lékstes ir suSaldomos -18 °C temperatiiroje. Jau uzSalusios sultys liofilizuojamos jrenginiu Zirbus
3x4x5 (Vokietija) pagal 1 priedo a lenteléje pateiktus parametrus. ISkart po sublimacijos sultys

sveriamos ir apskai¢iuojama jy iSeiga nuo sul¢iy spaudimui paimty darzoviy kiekio.

2.1.2. Liofilizuoty darZoviy sul¢iy fermentacija

Norint jvertinti skirtingy startiniy kultiiry jtaka darzoviy sul¢iy fermentacijai, eksperimento
metu naudojamos Staphylococcus spp. bakterijos, galinCios augti tiek aerobinémis, tiek
anaerobinémis salygomis (fakultatyviis anaerobai). Fermentacijai startinés kultiiros sumaiSomos su
rehidratuotomis (1:4) liofilizuoty darzoviy sultimis. | termostatg Venticell 55 (Vokietija), kur
palaikoma +24 °C temperatiira, tinkama bakterijoms augti ir daugintis, patalpinama 12 paruosty
bandiniy: pusé laikomi pusiau anaerobinémis (pridengti dangteliu), o like — anaerobinémis salygomis

(uzdaryti maiSeliuose) (zr. 1 priedo b lentelé). Fermentacija vykdoma 4 paras.

2.1.3. Mésos bandiniy fermentacija

Norint jvertinti liofilizuoty saliery sul¢iy bei naudojamy startiniy kultiiry jtakg mésos farSo
savybéms, sudaromi 7 bandiniai pagal 1 priedo c lenteléje pateiktas receptiras, i§ jy 4 yra
kontroliniai. K — kontrolinis mésos bandinys su NaNO3;. KX — kontrolinis mésos bandinys su NaNO;
bei St. xylosus kultiiromis. KC — kontrolinis mésos bandinys su NaNOj bei St. carnosus kultaromis.
KXP — kontrolinis mésos bandinys su NaNOj; bei St. xylosus ir P. pentosaceaus kultiromis. SX —
mésos bandinys su liofilizuoty saliery suléiy priedu ir St. xylosus kultiiromis. SC — mésos bandinys
su liofilizuoty saliery sulCiy priedu ir St. carnosus kultaromis. SXP — mésos bandinys su liofilizuoty
saliery sul¢iy priedu ir St. xylosus bei P. pentosaceaus kultiiromis.

Liesa kiaulienos nugariné sumalama Kenwood MG510 (Anglija) mésmale, sumaiSoma su 1
priedo c lenteléje pateikty receptiiry komponentais, kad Sie tolygiai pasiskirstyty visame tiiryje.
Paruo$ti bandiniai sudedami | sterilias stiklines (sterilizuota autoklave 121 °C temperatiiroje)
suspaudziami, kad nelikty oro tarpy, uzdengiami folija ir patalpinami j termostata Venticell 55
(Vokietija), kur palaikoma +24 °C temperatiira, tinkama bakterijoms augti bei daugintis.
Fermentacija vykdoma 4 paras.
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2.1.4. Saltai riikyty deSry fermentacija

Atliekama daugybé tyrimy, norint jvertinti liofilizuoty saliery sul¢iy bei naudojamy startiniy
kultary (St. xylosus ar St. xylosus bei P. pentosaceaus misinio) jtakg Saltai rikyty desry funkcinéms
savybéms ir tekstiiros charakteristikoms. Pagal 1 priedo d lenteléje pateiktas receptiiras gaminamos
SeSios skirtingos desry raSys: NO3zX — kontrolinés desros su NaNOj bei St. xylosus kultiromis. NO,X
— kontrolinés desros su NaNO; bei St. xylosus kultiiromis. NO3XP — kontrolinés desros su NaNOj bei
St. xylosus ir P. pentosaceaus kultiiromis. NO,XP — kontrolinés desros su NaNO; bei St. xylosus ir P.
pentosaceaus kultiiromis. SX — tiriamosios desros su liofilizuoty saliery sulCiy priedu bei St. xylosus
kultiromis. SXP — tiriamosios deSros su liofilizuoty saliery sulCiy priedu bei St. xylosus ir P.
pentosaceaus kultiiromis.

Naudojant mésmale Tl 32R (Italija) liesa kiaulienos nugariné bei nugaros lasiniai sumalami per
6 mm skersmens sietelj, kuteryje Kilia VK 5000 Express (GmbH, Vokietija) sumaiSomi su receptiiros
komponentais, kur farSo temperatiira ne aukstesné kaip 12 °C. Gauta masé sukem3ama vakuuminiu
kimstuvu Frey F — LINE F50 (GmbH, Vokietija) | baltyminius apvalkalus, kuriy skersmuo 36 mm.
Terminis apdorojimas atliekamas universalioje termokameroje Bastra (Vokietija) 14 pary, mazinant

temperatiirg nuo 24 iki 15 °C ir santykinj oro drégnj nuo 92 iki 76 %.

2.1.5. Virti mésos gaminiai

Jvertinant liofilizuoty saliery suléiy bei St. carnosus startiniy kultiiry jtaka virty mésos gaminiy
savybéms, paruoSiami siirymai pagal 1 priedo e lenteléje pateiktas receptiras. 1 — kontrolinis mésos
bandinys su nitritine druska. 2 — kontrolinis mésos bandinys su NaNOs ir St. carnosus kultiiromis. 3
— tiriamasis bandinys su liofilizuoty saliery suléiy priedu bei St. carnosus kulttromis.

SumaiSius komponentus pagal kiekvieng receptiirg, gauti siirymai injektuojami naudojant
rankinj injektoriy Inglvald (Anglija) iki injekcijos dydis pasiekia 10 % nuo Zaliavos masés.
Suinjektuota kiaulienos nugariné supjaustoma 3 — 4 cm gabaléliais ir pus¢ valandos masazuojama
vakuuminiame masazuoklyje Vakona MGH — 20 (Vokietija), tolygiam stirymo pasiskirstymui. Talpai
sukantis, mésos gabaliukai trinasi vienas ] kita, indo sieneles, o pasieke auksciausig taskg krenta
zemyn. Masazavimas vyksta cikliSkai: 4 min. darbo, 1 min. poilsio, vakuumo gylis pasiekia 0,8 bar.
Po masazavimo pusgaminiai pasverti, sukimsti j nepralaidy, dirbtinj poliamidinj apvalkala,
uzklipsuoti, pasverti ir sukabinti ant rémo. Terminis apdorojimas atliktas, naudojant universalig
termokamerg Bastra (Vokietija). Terminio apdorojimo rezimas pradedamas rausvinimu 50 °C
temperatiiroje 20 min., toliau seka virimas 80 °C temperatiiroje, kol gaminio viduje pasiekiama 72
°C. Viduje pasiekus reikiamg temperatiirg, terminis procesas sustabdomas, gaminiai atvésinami,

pasveriami, apskai¢iuojama iSeiga pagal galutinj produkta.
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2.2. Tyrimo metodai
2.2.1. Cheminés sudéties nustatymo metodai
Drégmes kiekis bandinyje nustatytas remiantis standartiniu metodu LST 1SO 1442:2000, pagal
kurj bandinys dziovinamas 105 °C temperatiiroje iki pastovios masés ir tuomet apskai¢iuojamas

drégmés kiekis pagal sausy medziagy likutj [100].

Baltymy kiekis nustatytas remiantis standartiniu Kjeldalio metodu LST ISO 937:2000. Jo esmé
— bandinio organiniy junginiy mineralizavimas ir azoto kiekio nustatymas. Baltyminiy medziagy
kiekis apskaiciuojamas padauginus nustatytg azoto kiekj i§ perskaiciavimo koeficiento 6,25. Méginiy
mineralizacijai atlikti buvo naudojamas laboratorinis jrenginys InKjel P (Vokietija), o distiliacijai
atlikti — distiliatorius Behr S 4 (Vokietija) [101].

Riebaly kiekis nustatytas remiantis standartiniu Soksleto metodu LST ISO 1443:2000. Jis
pagristas daugkartine riebaly ekstrakcija tirpikliu i§ iSdziovinto bandinio, tirpiklio pasalinimu ir
nuriebinto bandinio i§dziovinimu iki pastovaus svorio. Riebaly ekstrahavimui naudojamas organinis
tirpiklis — chloroformas. Ekstrakcija atlikta naudojant automatine ekstrakcijos jrangg — The behrotest
® In — Line Extraction Unit (Vokietija) [102].

Mineraliniy medziagy kiekis nustatytas remiantis standartiniu bendrojo peleny kiekio
nustatymo metodu LST ISO 936:2000. Bendras mineraliniy medZiagy kiekis nustatytas i§ peleny
kiekio gauto sudeginus bandinj mufelinéje krosnyje 500 — 600 °C temperatiiroje [103].

Angliavandeniy kiekis apskaiCiuotas pagal formule:
A=100-B-R-D,% (5)
¢ia: B — baltymy kiekis, %, R — riebaly kiekis, %, D — drégmés kiekis, %

Energetinés vertés skaiCiavimai atlikti remiantis formule:
E=4-x1+9-X,+4-X3, kcal (6)
¢ia: x; — baltymai; x, — riebalai; x; — angliavandeniai;

2.2.2. Nitraty ir nitrity kiekio poky¢iy jvertinimo metodai

Nitraty kiekio nustatymas liofilizuotose darzovése

Pasveriama apytikriai 5 g liofilizuoty saliery sulCiy, iStirpinama 400 ml distiliuoto vandens ir
maiSoma magnetine maiSykle 30 min. kambario temperatiiroje. Gautas ekstraktas filtruojamas,
supilamas 1 500 ml matavimo kolbg ir atskiedziamas distiliuotu vandeniu iki Zymes. | 25 ml filtrato
Ipilama 0,5 ml ISA tirpalo, kuris palaiko tirpalo joning jéga ir 5 ml ISISA tirpalo, kuris panaikina
visus trukdzius, blokuoja kitus jonus, kad biity nustatytas tikslus nitraty jony kiekis (mg/1). Nitraty
jony kiekis, esantis tirpale, nustatomas Hanna HI 4222 (Vokietija) elektrodu [104]. Nitraty jony
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perskai¢iavimas | NaNOj druska, liofilizuotose saliery sultyse: M(NaNO3) = 85g/mol; M(NOgy) =
62g/mol
85 g/mol — 100 %

62 g/mol — x % , i$ ¢ia x= 73 % sudaro NOg3" jonai druskos molekuléje

5220mg/kg (NO3 jony) — 73 %
y mg/kg (NaNQOg3) — 100 %, 18 ¢ia y= 7150, 68 mg/kg NaNO3

Nitraty ir nitrity kiekio nustatytas mésoje. Nitrity nustatymas liofilizuotose darzovése

Mésos bandiniuose, Virtuose gaminiuose, Saltai rikytose deSrose nitraty ir nitrity Kiekiui
nustatyti bandinys paruoS$iamas vienodai. Taip pat paruoSiamas bandinys nitrity kiekiui nustatyti
liofilizuotose saliery sultyse.

Bandinio paruosimas (baltymy nusodinimas). 250 ml cheminéje stiklinéje pasveriama 10 g
bandinio, jpilama 5 ml dinatrio tetraborato ir 100 ml karSto vandens. Stikliné su turiniu 15 min
laikoma verdan¢iame vandenyje, atauSinama iki kambario temperattros, tada jpilama 2 ml kalio (II)
heksacianoferato, 2 ml cinko acetato ir supurtoma. Stiklinés turinys perpilamas j matavimo kolba,
kur praskiedziamas iki 200 ml, toliau tirpalas filtruojamas, o gautas filtratas naudojamas nitrity bei
nitraty nustatymui [105].

Nitraty nustatymas. | 10 ml filtrato jpilama 0,2 ml ISA, kuris palaiko tirpalo joning jéga, ir 10
ml ISISA, kuris panaikina visus trukdzius, blokuoja kitus jonus, kad biity nustatytas tikslus nitraty
kiekis. Elektrovara iSmatuojama, naudojant Hanna HI 4222 (Vokietija) elektroda. Paskui | tirpala
pilamas 1 ml 0,001 mol/l NO3 jony tirpalo ir matavimai kartojami, gauti duomenys uzrasomi.
Nitraty kalibraciné kreivé sudaroma paruoSiant standartinius meéginius su zinoma natrio nitrato
koncentracija 0, 50, 150, 200 ir 300 mg/kg. Elektrovara iSmatuota, naudojant Hanna HI 4222
(Vokietija) elektroda. IS gauty rezultaty sudaroma kalibraciné elektrovaros jégos priklausomybés nuo
natrio nitrato koncentracijos kreivé pateikta 2 priede A pav.

Nitrity kiekis nustatomas, taikant spektrofotometrinj metoda. | 100 ml matavimo kolba
ipilama 20 ml filtrato, 40 ml distiliuoto vandens, 10 ml sulfanilamido ir 6 ml HCI, tada tirpalas
supurtomas ir palieckamas 5 min pastovéti tamsoje, kambario temperatiiroje. Toliau jpilama 2 ml (N —
naftil) — etilendiamino, vél palickama 3 min pastovéti kambario temperatiroje, apsaugant nuo §viesos
poveikio, tada praskiedziama iki Zzymés (100 ml) ir matuojamas optinis tankis esant 538 nm bangos
ilgiui, naudojant spektrometrg Genesys 20 (Vokietija). Pagal gautus rezultatus nustatoma NaNO,

koncentracija is kalibracinés kreivés. Nitrity jony kiekiui apskai¢iuoti darzovése naudojama formulé:

Nitrity jony koncentracija = m, - 200 ;mg/kg (7)
V,-m,

kur: mo — tyrimui paimtas bandinio kiekis, g; m; — NaNO; koncentracija, gauta i$ kalibracinés
kreivés, pg/ml; Vi — paimto filtrato tiiris, ml;

Natrio nitrito kiekiui mésos produktuose apskaiciuoti naudojama formulé:
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Q(NaNo,) = ¢- 2% mg /kg (8)
V-m

kur: m — méginio masé, g; V — paimto filtrato taris, ml; ¢ — NaNO, koncentracija pg/mi,
atskaityta i$ kalibracinés kreivés, atitinkanti tirpalo, paruosto i§ méginio tankj.

Kalibraciné kreivé sudaroma paruoSiant standartinius tirpalus su zinoma NaNO;
koncentracija 2-10* 1-10%: 2.10% 1-10% 2.10% 0,1; 0,2; 0,4; 0,8; 1,0; 1,2; 1,6; 2,0; 3,0 ir 3,5
mg/kg. Tolesnis tirpaly paruoSimas yra toks pat kaip aprasyta nitrity kiekio nustatymo skyrelyje, ju
optinis tankis matuojamas spektrometru Genesys 20 (Vokietija) esant 538 nm bangos ilgiui. I§ gauty
rezultaty sudaroma kalibraciné kreivé (Zr. 2 priedo B pav.) [106].

2.2.3. Mésos pigmenty formy nustatymo metodai

Remiantis J. E. Hayes (2013) ir A. Carlez (1995) nurodytais metodais, nustatytas NOMDb,
bendras pigmenty bei mioglobino formy kiekis 0, 1, 2, 3, 4 parg mésos bandiniuose, Virtuose mésos
gaminiuose po terminio apdorojimo bei 0, 2, 4, 7 ir 14 parg brestant Saltai riikytoms deSroms.

Kiekvienas bandinys analizuotas 3 kartus, atlikta rezultaty statistiné analizé [107, 108].

1. Nitrozo mioglobino (NOMDb) kiekio nustatymas

I stiklinéles, apvyniotas folija (saugomi pigmentai nuo Sviesos poveikio), pasveriama 5 g
bandinio, jpilama 20 ml acetono, 1,5 ml distiliuoto vandens ir 30 sekundziy homogenizuojama 11000
rpm grei¢iu, naudojant Ultra — Turex (Belgijos karalyst¢) homogenizatoriy iSekstrahuoti
pigmentams. Stiklinélés uzdengiamos ir palickamos stovéti 5 minutes. Praéjus Siam laikui bandiniai
filtruojami ir matuojama filtrato absorbcija esant 540 nm bangos ilgiui, spektrometru Genesys 20

(Vokietija). NOMD kiekis (ppm) apskai¢iuojamas padauginus gauta absorbcijos vertg i§ 290 [107].

2. Bendro pigmenty kiekio analizé

I stiklinéles, apvyniotas folija (saugomi pigmentai nuo Sviesos poveikio), pasveriama 5 g
bandinio, jpilama 20 ml acetono, 1 ml distiliuoto vandens ir 0,5 ml koncentruotos HCI, 60 sekundziy
homogenizuojama 11000 rpm grei¢iu, naudojant Ultra — Turex (Belgijos karalysté) homogenizatoriy
iSekstrahuoti pigmentams. Stiklinelés uzdengiamos ir paliekamos pastoveti 1 h, kad jvykty pilna
pigmenty ekstrakcija. Praéjus Siam laikui bandiniai filtruojami ir matuojama filtrato absorbcija esant
640 nm bangos ilgiui, spektrometru Genesys 20 (Vokietija). Bendras pigmenty kiekis (ppm)
apskaiCiuojamas padauginus gautg absorbcijos verte i§ 680. NOMb kiekis, kaip dalis bendro
pigmenty kiekio, apskai¢iuojamas pagal Sig formule [107]:

NOMD kiekis (9/100g) = NOMb kiekis (ppm) / bendro pigmenty kiekio (ppm) (9)

3. Mioglobino formy nustatymas
Oksimioglobino, mioglobino bei metmioglobino formy nustatymas meésoje pagrjstas skirtingu

absorbcijos spektru, kai Sios trys molekulés yra tirpale. Absorbcija matuojama iSekstrahavus
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pigmentus i§ mésos meginiy. Sis metodas padeda nustatyti hemo pigmenty kiekj visame mésos
bandinyje, o ne tik mésos pavirSiuje. | stiklineles, apsuptas folija, pasveriama 2 g bandinio ir 20
sekundziy homogenizuojama 11000 rpm greiéiu, naudojant Ultra — turrax homogenizatoriy (Belgijos
karalysté¢) su 20 ml 0,04 mol/L Na/K fosfatinio buferio, kurio pH 6,8. Bandiniai uzdengiami folija,
laikomi ledo vonioje 1 h ir centrifuguojami Velocity 14 (ltalija) centrifuga 30 min, esant 10000 rpm
greiciui. Filtruojama j 25 ml matavimo kolbutes, praskiedziama iki bruksnio Na/K fosfatiniu buferiu,
gerai iSmaiSoma ir matuojama absorbcija prie keturiy skirtingy bangos ilgiy (503 nm, 525 nm, 557
nm, 583 nm) spektrometru Genesys 20 (Vokietija). Oksimioglobino, mioglobino ir metmioglobino

kiekis procentais apskai¢iuotas naudojantis formulémis [108]:

Mb (%) = (- 0,543R;+1,594R,+0,552R; — 1,329) x 100; (10)
MbO, (%) = (0,722R; — 1,432R,— 1,659R3+2,599) x 100; (11)
MetMb (%) = (- 0,159R; — 0,085R,+1,262R;— 0,520) x 100. (12)

R1, Ry, Rz atitinkami absorbcijos koeficientai:

A583 . A557 . A503
R =—2%; (13 R,=-%; (14 R, =32 (15
A525 ( ) A‘525 ( ) A525 ( )

2.2.4. Tekstiiros savybiuy nustatymo metodai

Bandiniy savybés nustatytos naudojant tekstliros analizatoriy Texture analyser (Jungtiné
karalysté) back extrusion metodu. Pasveriama 90 g bandinio j cilindro formos indelj 0,01g tikslumu
svarstyklémis A&D EK — 600i (Vokietija). Tuomet tekstiiros analizatoriaus plunzeris 1étai leidziasi ir
pasiekes méginio pavirSiy pradeda matavimus, nustato méginio kietumg (N) ir koheziskumg (N).
Plunzeris pasiekes meéginio pavirSiy leidziasi dar 20 mm ir tada atlikgs matavimus sugrizta i prading
biiseng.

Pagamintoms deSroms atlikta teksttiros profilio analizé (TPA), naudojant — TA — XT2i —
Texture analyser (Jungtiné karalysté) analizatoriy. 25x20 mm dydzio méginiai dedami ant tekstaros
analizatoriaus pagrindo ir veikiami 50 % jéga, matavimai atlikti esant 20 °C temperatiirai. Méginiai
spaudziami 1 mm/s grei¢iu dviem suspaudimo ciklais. Atliekant TPA galima jvertinti kietumo (N),

strukttiros atsistatymo, koheziskumo (N) ir gumiSkumo parametrus.

2.2.5. Mikroorganizmy nustatymo metodai

Mikroorganizmy kiekiui nustatyti tuo paciu paros metu steriliais jrankiais imti méginiai (10 g)
0, 1, 2 ir 4 parg 1§ fermentuojamy meésos bandiniy ir 0, 1, 2, 4, 7 ir 14 paromis 18 Saltai rukyty desry.

Pieno ragsties bakterijy kiekis nustatytas remiantis LST 1SO 15214:2009 standartu [109].
Staphylococcus riisies mikroorganizmy kiekis nustatytas remiantis LST EN ISO 6888 — 1:2000
standartu [110]. Koliforminiy bakterijy kiekis nustatytas remiantis LST 1SO 4831:2006 standartu
[111].
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2.2.6. Pieno bei glutamo rigsc¢iy nustatymo metodai

Bandinio paruoSimas L — glutamo ir pieno riigi¢iy nustatymui. IS 5 g bandinio glutamo
ragstis iSekstrahuojama naudojant 1M perchloro rugstj. Gautas ekstraktas centrifuguojamas,
filtruojamas ir titruojamas 2M KOH tirpalu iki pH pasiekia 10. Ekstraktas jdedamas j Saldymo
kamerg 20 min, pra¢jus tam laikui i§imamas ir palaikomas kambario temperatiiroje iki atSyla, tuomet
filtruojamas. Gautas filtratas praskiedziamas santykiu 1:10.

L - glutamo rugsties Kiekis nustatytas naudojant Megazyme fermenty rinkinj. Praskiestas
filtratas veikiamas fermentais, praéjus laikui, kurio reikia reakcijoms jvykti, matuojama tirpalo
absorbcija spektrometru Genesys 20 (Vokietija) esant 492 nm bangos ilgiui [112].

Pieno rugsties kiekiui nustatyti naudojamas Boeringer Mannheim/R — Biopharm fermenty
rinkinys. Praskiestas filtratas veikiamas fermentais, praéjus laikui, kurio reikia reakcijoms jvykti,
matuojama tirpalo absorbcija spektrometru Genesys 20 (Vokietija) esant 365 nm bangos ilgiui [113].

2.2.7. Cukry nustatymas HPLC metodu

10 g méginio, uzpilama 60 ml distiliuoto vandens stiklin¢l¢je ir gerai iSmaiSoma. Meéginys
termostatuojamas 15 min. 60 °C temperatiiros vandens vonioje. Po to atvésinamas iki kambario
temperattros ir nuskaidrinamas naudojant Carrez I (K4[Fe(CN)6] x 3H20) ir Carrez II (ZnSO4 x 7
H20) reagentus. Méginys kiekybiskai perkeliamas j 100 ml matavimo kolbg ir distiliuotu vandeniu
praskiedziamas iki Zymés. Filtruojamas per 0,45 um pory dydzio membranin; filtrg ir analizuojamas
efektyviosios skys¢iy chromatografijos metodu. Chromatografinés analizés salygos: judancios fazés
tekéjimo greitis — 1,2 ml/min; injekcijos taris 20 pl; kolonélés temperatira 28 °C; detekcijai
naudojamas garinantis Sviesos iSbarstymo detektorius, eliucija — izokratiné, judancioji fazé
acetonitrilo ir vandens misinys (75:25 pagal tiirj). Sacharozés, gliukozés ir fruktozés kiekis nustatytas
iSorinio standarto metodu pagal smailiy sulaikymo laika. Naudota Shimadzu chromatografiné sistema
(Tokyo, Japonija), turinti du detektorius: diody matricos ir garinantj Sviesos iSbarstymo detektoriy
(angl. ELSD — evaporative light scattering detector). Anali¢iy i$skirstymui naudota kolonélé Pack
Polyamine 11 su prieskolone, kurios uzpildo daleliy dydis 5 pm, pory dydis 12 A.

Meésos spalvos koordinatés iSmatuotos spalvos matuokliu — Chroma meter CR 400/410. Spalva
i¥matuota CIE Lab tridimensinéje (L" a” b’) skaléje. Joje L™ matuoja ryskuma, kur
0 atitinka visi§kai juoda, o 100 — visiskai baltg spalva. a” verté matuojama nuo —

60 (visiskai zalia) iki +60 (visi§kai raudona) ir b~ verté nuo — 60 (visiskai mélyna)

iki +60 (visiSkai geltona). Spalvos matuoklis sukalibruotas prie$ kiekvieng

matavimg naudojant baltg plokstele. 4 pav. Spalvos koordinatés.

pH nustatytas naudojant pH — metra WTW 3110 (Vokietija), kuriuo i$matuojama elemento
sudaryto i$ dviejy elektrody, elektrovaros jéga. Elektrodas kalibruotas naudojant buferj (pH — 7 ir pH

—4). Matavimai atlieckami be temperatiiros kompensacijos.
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Vandens aktyvumas nustatytas vandens aktyvumo matuokliu — Novasina Msl — a,, (Novasina,
Sveicarija), kurio matavimo tikslumas + 0,01 a,,. Méginys yra dedamas j visiskai sandarig matavimo
kamera, kur drékina arba sausina ora kameros viduje iki kol bus pasiekta pusiausvyriné¢ drégmé. Sis

pokytis vyksta dél dalinio vandens gary slégio skirtumo tarp aplinkos ir méginio.

Gaminio iseigos/ terminiy nuostoliy skaiciavimas. Gaminiy iSeigos nustatytos svérimo metodu
(sveriant gaminius pries ir po terminio apdorojimo) ir apskai¢iuojamos pagal formule:
m
| =—%.100
™ (16)
¢ia: | — gaminio iSeiga, %; M, — mase po terminio apdorojimo, g; M; — mas¢ pries terminj

apdorojima, g.
2.2.8. Statistiné analizé

Statistinis duomeny jvertinimas atliktas MS Excel (2010) kompiuterine programa. Tyrimy

rezultatai pateikti apskai€iavus vidutines vertes ir ,,STDEV* (vidutinj standartinj nuokrypj).
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3. Darbo rezultatai ir juy aptarimas
3.1.Liofilizuoty darzZoviy sul¢iy cheminé sudétis, energetiné verté, nitraty ir rauginamy cukry
kiekis

Liofilizacija — dziovinimo procesas, kurio metu i§ dziovinamo produkto pasalinama didzioji
dalis vandens, taciau iSlieka beveik nepakitusios maistinés medziagos, spalva, skonis, tekstira,
lyginant su $vieziu produktu. Liofilizuoty saliery ir pastarnoky sul¢iy iSeiga ir pagrindiniai cheminés
sudéties komponenty rezultatai pateikti 1 lentel¢je. IS duomeny matyti, kad sublimacijos metu
pasalinama didelé dalis drégmés, todél sausosios medziagos sukoncentruojamos ir jy kiekis Zenkliai
iSauga, lyginant su teoriniais Zaliy darzoviy cheminés sudéties rezultatais [9, 11]. Po liofilizacijos
saliery sultyse baltymy, mineraliniy medziagy kiekis iSaugo daugiau nei 10, riebaly — 5,
angliavandeniy — 8 kartus, o liofilizuotose pastarnoky sultyse baltymy kiekis padidéjo 5, riebaly ir
mineraliniy medziagy — 3, o angliavandeniy — 8 kartus. Kadangi dziovinimo metu padidéja sausyjy
medziagy kiekis, todél iSauga ir sublimuoty suléiy energetiné verté. Nustatyta, kad liofilizuotose
saliery sultyse buvo daugiausiai baltymy (17,72 %), mineraliniy medziagy (14,49 %) bei drégmés
(8,94 %), o sublimuotose pastarnoky sultyse apskai¢iuotas didZiausias angliavandeniy (83,11 %)

kiekis, kai riebaly kiekis nustatytas labai panaSus (apie 1,5 %) abiem atvejais.

1 lentelé. Liofilizuoty darzoviy sul¢iy cheminé sudétis.

Cheminés sudéties Baltymy Riebaly h:[rizzr;;lmq Drégmés Anglfivan_ ize\g}:{g- IseO}ga,
komponenty kiekis, % | kiekis, % kiekis, % ks *3‘5 kiekis, % kiekis“% conl 0
| Zali 15 05 1 89 7.4 29
Salierai — -
liofilizuoti | 1772+ 021 | 1,58 +0,02 | 14,49 +0,07 | 8,94 + 0,08 57,27 314,16 4,06
Pastar- | Zali 1,7 08 1,2 80 11 64
nokai liofilizuoti | 728+0,02 |1,41+0,01 | 3,54+0,02 | 4,66+0,05 83,11 374,24 7,07

Liofilizuotose saliery bei pastarnoky sultyse nustatytas nitraty jony kiekis, perskaiéiuotas j
NaNO; druska, 0 gauti rezultatai pateikti 2 lenteléje. Literatiroje nurodoma, kad Zzali salierai
vidutini$kai nitraty gali sukaupti nuo 1100 iki 2500 mg/kg, o pastarnokai tik 83 mg/kg [26]. I3
eksperimento metu gauty rezultaty matyti, kad liofilizuotose saliery sultyse nustatytas kur kas
didesnis nitraty jony kiekis (5020 + 194,336 mg/kg) nei pastarnoky sultyse (464,664 £ 29 mg/Kkg).
Perskai¢iavus gautus duomenis j NaNOjs kiekj gauta, kad liofilizuotuose salieruose yra 6876,71 +
194,336 mg/kg, o pastarnokuose — 636,53 + 29 mg/kg, tai yra apytikriai 7 kartus daugiau nei zaliose

darzovése.

2 lentelé. Nitraty kiekis liofilizuotose darzoviy sultyse.

Liofilizuoty darzoviy sultys Nitraty jony kiekis, mg/kg Nitraty kiekis, mg/kg

Salierai 5020 + 194,336 6876,81 + 194,336

Pastarnokai 464,664 + 29 636,53 + 29
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Darzovése esantys rauginami cukrai yra svarbis pienartigs¢iy bakterijy veiklai, kurios metu
susidaro pieno riigstis, sumazinanti mésos masés pH. Remiantis literatira cukraus kiekiui augale
jtakos gali turéti jo veislé, vélesné augalo vegetacija ir klimato salygos [13]. Liofilizuotose saliery ir
pastarnoky sultyse nustatytas rauginamy cukry (D — gliukozés ir D — fruktozés) kiekis labai panasus:
salieruose — 1,002 g/l, o pastarnokuose — 1,012 g/l, nors zaliuose pastarnokuose angliavandeniy
randama 2 — 3 kartus daugiau nei salieruose. Taip galéjo buti dél to, nes pastarnokuose rauginami
cukrai sudaro tik apie 50 % visy angliavandeniy kiekio, randamo darzovése, kita dalj sudaro
krakmolas. Raisa G. Ovodova kartu su kolegomis (2009) tyré salierus ir nustaté, kad juose yra 28 %
urono ragsties ir 72 % rauginamy cukry, i$ kuriy daugiausia gliukozés (53 %), galaktozés (17 %) ir
arabinozeés (15 %) [114].

3.2. Liofilizuoty darZoviy suléiy fermentacija
Norint jvertinti liofilizuoty saliery ir pastarnoky sul€iy panaudojimo galimybes meésos
produkty gamyboje, vykdoma $iy darzoviy produkty fermentacija, naudojant St. carnosus, St. xylosus
ar St. xylosus bei P. pentosaceaus misinio startines kultiiras ir stebint, kokia jtaka jos turi pH, nitraty,

nitrity, pieno bei glutamo ragsciy kiekio pokyciui fermentacijos metu.

3.2.1. pH pokytis liofilizuoty darZoviy sul¢iy fermentacijos metu

Liofilizuoty darzoviy sul¢iy fermentacijos metu nebuvo pastebéta reikSmingy skirtumy tarp
bandiniy, kurie buvo laikomi anaerobinémis (AS) ir pusiau anaerobinémis salygomis (PAN), taciau
naudojamy startiniy kultiry jtaka buvo ryski (Zr. 5 ir 6 pav.). Po pirmos fermentacijos paros
didziausias pH pokytis buvo bandiniuose su St. xylosus ir P. pentosaceaus startiniy kultiry misiniu,
kur liofilizuoty saliery sul¢iy pH sumazéjo nuo 6,14 iki 4,95 (PAN) ir 4,78 (AS), 0 sublimuoty
pastarnoky suléiy nuo 6,66 iki 4,5 (PAN) ir 4,64 (AS). Bandiniuose, kur buvo naudojamos St.
carnosus ar St. xylosus startinés kultiros, pH pokycius lémé fermentuojamose darzovése esanciy
cukry kiekis ir natdraliai jose esanCios pienartig§tés bakterijos, nes stafilokokai priskiriami
mikroorganizmams, kurie nesukelia riigstéjimo, todél kartu su jais turéty bati naudojamos
rigstinguma regulivojancios medziagos [40]. Nustatyta, kad liofilizuoty saliery sul¢iy méginiuose su
stafilokoky kulttiromis reik§mingo pH pokycio nebuvo tieck PAN, tieck AS salygomis, o liofilizuoty
pastarnoky sul¢iy fermentacijos metu, méginiuose su St. carnosus padermémis pH vertés sumazéjo
iki 4,62 (AS) ir 4,87 (PAN), o bandiniuose su St. xylosus — sieké 4,69 (AS) ir 5,5 (PAN). Jaesikas
Yangas (2014) dvi paras, 30 °C temperatiiroje fermentavo porus esant natiraliai mikroflorai ir
pastebéjo, kad didziausias pH pokytis buvo po 24 val, kai pH nukrito nuo 6,1 iki 4,4, taciau toliau
vykstant fermentacijai vertés praktiskai nebekito [115].

Praéjus dviem fermentacijos parom liofilizuoty saliery sul¢iy bandiniuose, tiek AS, tiek PAN
pH sumazéjo per 0,4 — 0,7 padalos vertés, 0 liofilizuoty pastarnoky sul¢iy méginyje su St. xylosus
startinémis kultiiromis PAN salygomis pH nukrito per 0,8 padalos vertés. Tolesnés darzoviy sulCiy
fermentacijos metu pH pokytis visuose bandiniuose buvo labai nezymus. Jaesikas Yangas (2014)
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pory fermentacijos pabaigoje, naudojant heterofermentines W. confuse ir L. plantarum pienartigstes
bakterijas, nustaté mazesnes pH vertes nei Sio eksperimento metu, atitinkamai 4,14 ir 3,71 [115].

Liofilizuoty darZoviy sul¢iy fermentacijai, naudojant St. xylosus ir P. pentosaceaus startiniy
kultiiry misinj ar St. carnosus bakterijas, pastebéta, kad didziausias pH pokytis jvyksta per pirmasias
dvi fermentacijos paras, tokia pacig tendencija nustaté ir kiti autoriai, kurie naudojo $ias kultoras
fermentiniy deSry gamybai. Taigi galima daryti iSvada, kad Siy startiniy kultiry veikimo
mechanizmas yra panaSus darzoviy bei desry fermentacijos metu [116].

Lyginant tarpusavyje liofilizuoty saliery ir pastarnoky sul¢iy fermentacija matyti, kad
bandiniuose su liofilizuotomis saliery sultimis ir St. carnosus ar St. xylosus startinémis kultiiromis
nustatytos didesnés pH vertés jau nuo pirmos fermentacijos paros, lyginant su liofilizuoty pastarnoky

sul¢iy bandiniais, o tokius rezultatus galéjo lemti antimikrobinés saliery medziagos [117].

gg . ==&=St. xylosus (PAN)
6 -
5.8 - == St. carnosus (PAN)
5.6
L gg 7 e=fe=St. Xylosus ir P.
=75 pentosaceaus (PAN)
4.8 St. xylosus
4.6 \
2‘21 === St. carnosus
4 . , : . .
0 1 2 3 4 === St. xylosus ir P.
Trukmé, paromis pentosaceaus

5 pav. pH pokytis liofilizuoty saliery suléiy fermentavimo metu anaerobinémis ir pusiau anaerobinémis sglygomis.

gg == St. xylosus (PAN)
6.4
6.% == St. carnosus (PAN)
5.8
T 5.6 === St. Xylosus ir P.
o gg pentosaceaus (PAN)
4.2 I === St. Xylosus
4.6 -
ig ==3ié==St. carnosus
4 T T T T 1
0 1 2 3 4 === St. xylosus ir P.
. . pentosaceaus
Trukmé, paromis

6 pav. pH pokytis liofilizuoty pastarnoky sul¢iy fermentavimo metu anaerobinémis ir pusiau anaerobinémis

salygomis.

3.2.2. Nitraty kiekio pokytis liofilizuoty darZoviy suléiy fermentacijos metu
Maisto produkty sudétyje nitraty yra mazai, bet tam tikros darzovés, pavyzdziui, $pinatai,
salotos, burokéliai gali sukaupti didelj jy kiekj, kuriam jtakos turi sezonas, Sviesos kiekis,

temperatiira, auginimo ir sandéliavimo salygos [25]. I§ viso iki 80 — 85 % suvartojamy nitraty
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gaunama su darzovémis [118], todél daug jy vartojant galima jsisavinti didesn;j nitraty kiekj nei 1995
m. nustatyta leistina paros dozé (LPD): 3,7 mg/kg kiino svorio (iSreiksta nitraty jonais) [119].

Vertinant skirtingy startiniy kultiry jtaka nitraty skaidymui nustatyta, kad fermentuojant
liofilizuotas saliery ir pastarnoky sultis labiausiai nitraty kiekis sumazéjo ten, kur buvo panaudotos
St. carnosus ar St. xylosus startinés kultiros, nepriklausomai nuo sudaryty salygy (Zr. 7 ir 8 pav.).
Praéjus pirmai fermentacijos parai liofilizuotuose saliery ir pastarnoky sultyse nitraty kiekis
sumazgjo 24 — 34 %, 0 po antros paros — 39,7 — 42,7 %, taciau treCig para pastebétas padidéjimas,
kuris gali buiti siejamas su nitrity oksidacija iki nitraty [120], nors fermentacijos pabaigoje Siy
junginiy kiekis nezenkliai sumazéjo. Kaip matoma i§ rezultaty, St. carnosus nitratreduktazés
aktyvesnés nei St. xylosus, todél panaudojus $ig kultiirg nitraty suskaidyta daugiau [121].

Nitraty kiekis liko beveik nepakites tuose bandiniuose, kur buvo naudojamas startiniy kulttiry
misinys, nes stafilokoky bakterijy veikimui terpé jau po 1 paros buvo per rugsti, kur liofilizuotuose
saliery sultyse pH buvo nuo 4,78 (AS) iki 4,95 (PAN), liofilizuotose pastarnoky sultyse nuo 4,5
(PAN) iki 4,64 (AS), o P. pentosaceaus nepasizymi savybe redukuoti nitratus iki nitrity [40].

1400 =¢=— St. xylosus PAN
g 12007 == St. carnosus PAN
(@]
= E
'é S 1000 === St. xylosus ir P.
3:5 800 pentosaceaus PAN
g g === St. Xylosus
7 ©
§ > W ==ié= St. carnosus
X
400 ; . : . .
0 1 2 3 4 =0—St. xylosus ir P.
Trukmeé, paromis pentosaceaus

7 pav. NO3 jony koncentracijos pokytis liofilizuoty saliery suliy fermentavimo metu pusiau anaerobinémis ir

anaerobinémis sglygomis.
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£ E 160
g? 140 e=fe=St. Xylosus ir P.
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zZ 3 == St. Xylosus
c
2 100
==e= St. carnosus
80 T T T T )
0 1 2 3 4 == St. xylosus ir P.
Trukmé, paromis pentosaceaus

8 pav. NO3 jony koncentracijos pokytis liofilizuoty pastarnoky sul¢iy fermentavimo metu pusiau

anaerobinémis ir anaerobinémis salygomis.
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3.2.3. Nitrity kiekio pokytis liofilizuoty darzoviy sul¢iy fermentacijos metu

Nitritai mésos pramon¢je naudojami produktui suteikti nattralig spalva, slopinti patogening
mikroflora, ypa¢ Cl. botulinum ir uztikrinti produkto kokybe bei saugg. Vertinant skirtingy startiniy
kultary jtaka nitrity kiekio poky¢iams fermentacijos metu nustatyta, kad liofilizuotose saliery ir
pastarnoky sultyse didZiausias nitrity kiekio padidéjimas pastebétas 2 parg, nepriklausomai nuo
sudaryty salygy (2. 9 ir 10 pav.). Sis pokytis siejamas su didZiausiu nitraty kiekio sumazéjimu dél
nitratredukuojanciy bakterijy veiklos, i§ kuriy aktyviausios buvo St. carnosus startinés kulttiros ir jy
veikla 1émé, kad liofilizuotose saliery sultyse nitrity susidaré 3,96 (PAN) ir 4,32 (AS) mg/kg,
pastarnoky sultyse 0,8 (PAN) mg/kg, o veikiant St. xylosus kultiiroms nitrity susidaré maziau. I Siy
rezultaty matyti, kad didesniu nitraty/nitrity reduktazés aktyvumu pasizyméjo St. carnosus nei St.
xylosus bakterijos [121]. Toks mazas nitrity kiekis bandiniuose nustatytas galimai dél to, nes jie yra
labai reaktyviis junginiai ir greitai redukuojami iki NO, esant riigStesnei aplinkai [120]. Nitrity kiekis
liko beveik nepakites tuose bandiniuose, kur buvo naudojamas startiniy kultiry misinys, nes nitratus

iki nitrity skaido tik stafilokokai, kurie esant pH Zemesniam nei 4,8 neiSgyvena [122].
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9 pav. NO,  jony koncentracijos pokytis liofilizuoty saliery sultyse fermentavimo metu pusiau anaerobinémis ir

anaerobinémis saglygomis.
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10 pav. NO; jony koncentracijos pokytis liofilizuoty pastarnoky sultyse fermentavimo metu pusiau anaerobinémis

ir anaerobinémis salygomis.

3.2.4. Pieno riugsties pokytis liofilizuoty darzoviy sul¢iy fermentacijos metu
Natiiralioms antimikrobinéms medziagoms priskiriamos organinés riigstys, jskaitant ir pieno

rugst], kuri gali uzkirsti keliag nepageidaujamy mikroorganizmy augimui maisto produktuose [123].
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Nustatyta, kiek susidaro pieno rugsties fermentuojant liofilizuotas pastarnoky bei saliery sultis su St.
carnosus, St. xylosus ar St. xylosus ir P. pentosaceaus startiniy kultiry misiniu bei laikant bandinius
pusiau anaerobinémis ir anaerobinémis salygomis (Zr. 11 ir 12 pav.). Pradinis pieno ragsties kiekis
sublimuotose pastarnoky sultyse (93,79 mg/100g) buvo beveik 2 kartus didesnis nei liofilizuotose
saliery sultyse (46,87 mg/100g), o tolesnés fermentacijos metu visuose bandiniuose tolygiai didéjo,
nepriklausomai nuo sudaryty salygy. Fermentacijos pabaigoje nustatyta, kad daugiausiai pieno
rigSties susidaré tuose bandiniuose kur buvo panaudotas startiniy kultiry miSinys Su
homofermentinémis pienartigstémis bakterijomis, kuriy pagrindinis gamybos produktas — pieno
rugstis. Liofilizuoty saliery sul€iy bandiniuose nustatytas pieno rugsties kiekis buvo 800 — 911
mg/100g, panaSius rezultatus gavo Vasudha Sharma (2014) fermentuodamas didelj cukraus kiekj
turinéias morky ir molitigy sultis, naudojant L. plantarum bakterijas. Fermentacija vykdyta 24 val, 37
°C temperatiiroje, o jos pabaigoje nustatyta, kad pieno riigsties kiekis padidéjo 6,6 karto, t. y. nuo
6090 mg/L iki 40430 mg/L [124]. Misy eksperimento metu kiek maZiau pieno rugsties susidaré
liofilizuoty pastarnoky sul¢iy bandiniuose (507 — 600 mg/100g). Jaesikas Yangas (2014) atliko pory
fermentacijg leisdamas augti natdraliai mikroflorai bei sudarydamas salygas augti L. plantarum
bakterijoms. Gauti rezultatai parodé, kad esant natiiraliai fermentacijai D(-) — pieno riigsties susidaré
1424 + 72 mg/l, L(+) — pieno riigsties 1068 = 118 mg/l, 0 panaudojus L. plantarum D(-) — pieno
rugsties susidaré 5498 + 109 mg/l, L(+) — pieno ragsties 3234 £ 116 mg/l [115].

Susidariusi pieno riigstis bandiniuose su St. xylosus ar St. carnosus startinémis kultiiromis
parodé, kad juose fermentacijos metu augo nataraliai darzovése esancios pienartigstés bakterijos.
Kiek didesnis pieno riigsties kiekis susidaré bandiniuose, kuriuose buvo panaudotos St. xylosus nei
St. carnosus startinés kulttiros, taciau dideliy skirtumy tarp liofilizuoty saliery ir pastarnoky sulciy,
naudojant tas pacias kultiiras nenustatyta. Wenge Fu (1999) nustate, kad optimalus pH pienartigS§téms
bakterijoms gaminti pieno ragstj yra tarp 5 — 6, todél galima daryti prielaida, kad dél Sios priezasties
kiek daugiau $ios riigsties susidaré bandiniuose su liofilizuotomis saliery sultimis, nes ten jy augimuli
buvo palankesnis pH (nuo 5,15 iki 5,45) [125].

Eksperimento metu gauti rezultatai atvirksciai koreliuoja su pH vertémis, nes tuose

bandiniuose, kur nustatytas didziausias pieno riigsties kiekis, ten buvo maziausia pH verté.
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11 pav. Pieno rigsties pokytis liofilizuoty saliery sul¢iy fermentavimo metu anaerobinémis ir pusiau anaerobinémis

saglygomis.
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12 pav. Pieno riigsties pokytis liofilizuoty pastarnoky sulciy fermentavimo metu anaerobinémis ir pusiau

anaerobinémis saglygomis.

3.2.5. Glutamo rugsties pokytis liofilizuoty darZoviy sulciy fermentacijos metu

Mésos baltymuose glutamo riigties gali buti aptinkama nuo 11 iki 22 %, o kai kuriy augaly
rasiy baltymuose randama apie 40 %. Tokios darzovés kaip koptstai gali sukaupti 50 mg/100g,
$pinatai — 48 mg/100g, pomidorai — 246 mg/100g, zalieji Sparagai — 49 mg/100g, kukuriizai — 106
mg/100g, svoginai — 51 mg/100g, o grybai — 42 mg/100g laisvos glutamo rtgsties [126].

Nustatyta, kiek laisvos glutamo ragsties susidaro fermentuojant liofilizuotas pastarnoky bei
saliery sultis su St. carnosus, St. xylosus ar St. xylosus ir P. pentosaceaus startiniy kultiiry misiniu
bei laikant bandinius pusiau anaerobinémis ir anaerobinémis salygomis (Zr. 13 ir 14 pav.).
Fermentacijos pradzioje liofilizuoty saliery sul¢iy (14,45 mg/100g) bandiniuose laisvos glutamo
rugsties buvo beveik du kartus daugiau nei liofilizuotuose pastarnoky sultyse (7,19 mg/100g).
Fermentacijos metu baltymy proteolizé¢ tolygiai vyko visuose bandiniuose, nepriklausomai nuo
sudaryty salygy, o jai pasibaigus nustatyta, kad didziausias laisvos glutamo rugsties Kiekis buvo
méginiuose su St. xylosus ir P. pentosaceaus startiniy kultiiry miSiniu. Tokius rezultatus galéjo lemti
pH, kuriam esant Zemiau 5 vyksta intensyvesnis baltymy skaidymas iki laisvy amino rags$¢iy [127].
Tarp liofilizuoty saliery ir pastarnoky suléiy bandiniy su St. carnosus ar St. xylosus startinémis
kultGromis, pasizymin¢iomis proteolinémis savybémis, dideliy skirtumy nenustatyta. Kadangi
maziausiai glutamo rtgsties susidaré naudojant St. carnosus startines kultiiras, tai galima daryti
prielaida, jog jos pasizymi blogesnémis proteolitinémis savybémis.

Fermentacijos pabaigoje didesnj laisvos glutamo rugsties kiekj liofilizuoty saliery sul¢iy
bandiniuose galéjo lemti tai, kad juose nustatytas didesnis baltymy kiekis nei liofilizuotuose
pastarnoky sultyse ir nors skaitine verte salieruose susidaré didesnis glutamo rugsties kiekis, taciau
pastarnokuose fermentacijos metu nustatytas didesnis pokytis, kuris lyginant su pradine

koncentracija sieké nuo 3,8 iki 6 karty.
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13 pav. Glutamo rugsties pokytis liofilizuoty saliery sul¢iy fermentavimo metu anaerobinémis ir pusiau

anaerobinémis sglygomis.
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14 pav. Glutamo riigsties pokytis liofilizuoty pastarnoky sul¢iy fermentavimo metu anaerobinémis ir pusiau

anaerobinémis saglygomis.

3.3. Modeliniy mésos bandiniy ir $altai riikyty desru fermentacija
Siekiant jvertinti liofilizuoty saliery suléiy priedo ir skirtingy startiniy kultiry miSinio jtaka
mésos bandiniy ir Saltai rikyty deSry cheminiams, technologiniams, mikrobiologiniams ir teksttiros

poky¢iams fermentavimo metu, sudaromi skirtingi bandiniai.

3.3.1. pH poky¢iai modeliniy mésos bandiniy ir $altai rakyty desry fermentacijos metu

Meésos produkty pH siejamas su jy sauga, juslinémis savybémis bei tekstiros pokyciais. pH
pokyciai mésos bandiniy fermentacijos metu pavaizduoti 15 pav., i§ ¢ia matyti, kad paruosus
kontrolinius (5,546) ir tiriamuosius (5,572) bandinius, liofilizuoty saliery sul¢iy priedas jtakos pH
vertei neturéjo. Naudojamos mésos kokybé lemia pradinj mésos gaminiy pH, kur normalioje mésoje
jis yra 5,6, kai PSE ir DFD, atitinkamai 5,39 ir 6,65 [128]. F. Papastamatiou su kolegomis (2007) tik
paruostose graikiskose desrose su pory priedu, nustaté, kad pH kontrolinése desrose (5,1) buvo
Zzemesnis nei tiriamosiose (5,6) [129], o G. A. Fista (2004) tiek desrose su pory priedu, tiek
kontrolinése nustaté panasias pH reikSmes 5,6 —5,8 [130].

Praéjus pirmai fermentacijos parai pastebéta, kad tiriamajame bandinyje su liofilizuotomis

saliery sultimis ir St. xylosus startinémis kultiromis (SX) pH sumazéjo iki 5,2. Po dviejy
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fermentacijos pary pH sumazéjo kontrolése tik su NaNO; (K) ir su NaNO;z; bei St. carnosus
kultaromis (KC), ta¢iau kontrolése su NaNOg ir St. xylosus (KX) bei St. xylosus ir P. pentosaceaus
kultoromis (KXP) atitinkamai iSaugo iki 5,590 ir 6,034, nors tiriamuosiuose bandiniuose su
liofilizuotomis saliery sultimis pH toliau mazéjo. Fermentacijos pabaigoje nustatyta, kad
kontroliniuose bandiniuose pH buvo didesnis nei tiriamuosiuose. Tokius rezultatus galé¢jo lemti
liofilizuotose saliery sultyse esantys redukuojami cukrai, kuriuos pienartigstés bakterijos sunaudojo
iSskirdamos pieno riigstj ir taip sumazindamos mésos masés pH.

U. Dalms ir A. Soyer (2008) gamindami fermentines turkiskas desras su St. xylosus ir P.
pentosaceaus startiniy kultiiry misiniu nustaté, kad praéjus keturioms fermentacijos paroms didesnis
pH buvo kontroliniuose be startiniy kultiiry (5,08) nei tiriamuosiuose (4,9) bandiniuose [116].
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15 pav. pH pokytis mésos bandiniuose fermentavimo metu. K — kontrolé su NaNOj. KX — kontrolé su NaNOs ir St.
xylosus kultiromis. KC — kontrolé su NaNOs ir St. carnosus kultiromis. KXP — kontrolé su NaNOs bei St. xylosus ir
P. pentosaceaus kultiromis. SX — mésos bandinys su liofilizuoty saliery suléiy priedu ir St. xylosus kultiromis. SC
— mésos bandinys su liofilizuoty saliery sul¢iy priedu ir St. carnosus kultiromis. SXP — mésos bandinys su

liofilizuoty saliery sul¢iy priedu bei St. xylosus ir P. pentosaceaus kultGromis.

pH poky¢iai vykstantys Saltai rukyty deSry gamybos metu, naudojant St. xylosus ar St. xylosus
ir P. pentosaceaus startines kultoras, pavaizduoti 16 ir 17 pav. Tik paruostose desrose su St. xylosus
bakterijomis pH vertés buvo nuo 5,38 (NOsX) iki 5,64 (SX), o su St. xylosus ir P. Pentosaceaus
kultGiry miSiniu visuose trijuose bandiniuose buvo beveik vienodos t. y. 5,55 — 5,58. Kaip matyti i$
gauty rezultaty, pH labiausiai kito de$ry fermentacijos metu (per pirmas 4 paras), kur tiriamajame
bandinyje su liofilizuotomis saliery sultimis ir St. xylosus (SX) pH pasieké 5,15, o tiriamajame
bandinyje su liofilizuotomis saliery sultimis ir startiniy kultiry miSiniu (SXP) — 5,04. Nors
kontroliniuose bandiniuose, naudojant skirtingas startines kultiras, tarp pH veréiy dideliy skirtumy
nenustatyta, o bendru atveju vertés buvo aukstesnés nei tiriamuyjy.

Nuo deSry brandinimo pradZios pastebétas nezymus pH verCiy padidéjimas, kuris gali biiti
siejamas su nebaltyminio azoto kaupimusi ir amino rigsc¢iy skilimo produktais [131]. Pasibaigus
technologiniam procesui pH kontroliniuose bandiniuose buvo labai panaSus ir skirtingy
mikroorganizmy naudojimas tam jtakos neturéjo, nors tiriamyjy desry su liofilizuotomis saliery

sultimis pH buvo Zemesnis ir siecké SX — 5,15, 0 SXP — 5,04. Pakankamas pH mikrobiologinei
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saugai uztikrinti nuo 4,6 iki 5,3 [132], taigi NO,X, NO,XP, SX bei SXP desros po 14 pary yra
mikrobiologiSkai saugios, nes jy pH vertés patenka i §j intervala.

Panasia pH kitimo tendencija nustaté G. A. Fista (2004) gamindamas graikiSkas deSras:
kontrolines su NaNO,, tiriamasias tik su pory priedu ir tiriamasias su pory priedu ir St. carnosus
startinémis kultiromis. Gauti rezultatai parodé, kad kontrolinése deSrose pH nuo technologinio
proceso pradzios nukrito nuo 5,69 iki 5,47, tiriamosiose desrose tik su porais po 14 pary sieké 4,73, o
desrose, kur papildomai pridéta startiniy kultiiry pH buvo dar Zemesnis ir sieké 4,56 [130].

Eksperimento metu nustatyta, kad gauti rezultatai koreliuoja su pieno riigsties susidarymu

desry gamybos metu, kur maziausias pH siejamas su didziausiu susidariusiu pieno rtigsties kiekiu.
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16 pav. Salto rikymo desry pH poky¢iai, naudojant St. 17 pav. Salto rikkymo desry pH poky¢iai, naudojant St.
xylosus startines kultiras. NO3X — kontrolé su NaNOsir  xylosus ir P. pentosaceaus startines kulttiras. NOsXP —
St. xylosus kultiiromis. NO,X — kontrolé su NaNO, ir St.  kontrolé su NaNOj bei startiniy kultiry misiniu. NO,XP

xylosus kultiromis. SX - tiriamosios deSros Su  — kontrolé su NaNO, bei startiniy kultiry misiniu. SXP
liofilizuoty saliery suléiy priedu bei St. Xxylosus - tiriamosios deSros su liofilizuoty saliery suléiy priedu
kultiromis. bei startiniy kultary misiniu.

3.3.2. Pigmenty kiekio poky¢iai modeliniy mésos bandiniy ir $altai riakyty desry
fermentacijos metu

Nitrozo pigmentai. Pradinis nitrozo pigmenty kiekis kontroliniuose (11,6 ppm) mésos
bandiniuose 3 kartus mazesnis nei tiriamuosiuose (33,205 ppm) (Zr. 18 pav.). Vykstant fermentacijai
stebimas netvarkingas pigmenty kiekio kitimas, tafiau pabaigoje nustatyta, kad tiriamajame
bandinyje su St. xylosus (SX) ir kontroléje su NaNOs bei St. xylosus (KX) startinémis kultGromis $iy
pigmenty kiekis Siek tiek iSaugo, atitinkamai iki 30,26 ir 29,87 ppm, o bandiniuose su St. carnosus ar
startiniy kultiry miSiniu sumazgjo. Visais atvejais kontroliniuose bandiniuose nustatytas Siek tiek
mazesnis nitrozo pigmenty kiekis, galimai dél pH, kuris nuo fermentacijos pradzios iki pabaigos

iSaugo nuo 5,5 iki 6,7 ir buvo netinkamas nitrity virsmui iki NO [69].
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18 pav. Nitrozo pigmenty pokytis mésos bandiniuose fermentavimo metu. K — kontrolé su NaNO3z. KX — kontrolé
su NaNQzs ir St. xylosus kulttiromis. KC — kontrolé su NaNOs ir St. carnosus kulttromis. KXP — kontrolé su NaNO3
bei St. xylosus ir P. pentosaceaus kultaromis. SX — mésos bandinys su liofilizuoty saliery sul¢iy priedu ir St. xylosus
kulttiromis. SC — mésos bandinys su liofilizuoty saliery suléiy priedu ir St. carnosus Kultiromis. SXP — mésos

bandinys su liofilizuoty saliery sul¢iy priedu bei St. xylosus ir P. pentosaceaus kulttiromis.

Nitrozo pigmenty pokytis Saltai rukytose deSrose pateiktas 19 ir 20 pav. Fermentacijos
pradzioje daugiausiai Siy pigmenty buvo desrose su NaNO, (38,57 ppm), kiek maziau su NaNOj3
(15,66 ppm) ar liofilizuotomis saliery sultimis (15,23 ppm), nepriklausomai nuo naudojamy startiniy
kultiry. Po 2 pary visose deSrose su St. xylosus startinémis kultiromis (NO3X, SX ir NO.X) ir
tiriamosiose desrose su liofilizuotomis saliery sultimis bei startiniy kultiiry misiniu (SXP), o po
keturiy pary kontrolinése deSrose su startiniy kultiiry miSiniu (NO,XP ir NO3XP) uzfiksuotas
didziausias nitrozo pigmenty kiekis viso technologinio proceso metu. Tokius pokycius galéjo lemti
bandiniy pH, kuriam esant 5,5 nustatytas didziausias nitrozo pigmenty susidarymas, kuris gali bti
siejamas su lieckamuoju nitraty (z7. 59 ir 60 pav.) ir nitrity (Zr. 62 ir 63 pav.) kiekio sumazéjimu.
Nustatyta, kad liekamasis nitraty kiekis nuo fermentacijos pradzios (0 paros) iki pabaigos (4 paros)
visuose bandiniuose sumazéjo, 0 lickamasis nitrity kiekis fermentacijos pabaigoje taip pat buvo
mazas. Nors 2 fermentacijos parg lickamasis nitraty ir nitrity kiekis nebuvo nustatomas, taciau
galima daryti prielaidg, jog esant pH 5,5 greitéja nitraty ir nitrity redukcija, susidarant nitrozo
pigmentams. Kadangi tiriamosiose desrose nustatytas pH Zemiau 5,5, todél jose ir nitrozo pigmenty
susidaré maziau.

Pasibaigus technologiniam procesui nustatyta, kad tiriamosiose Saltai riikytose deSrose su
liofilizuotomis saliery sultimis ir St. Xylosus (SX) bei startiniy kultiry misiniu (SXP) nitrozo
pigmenty buvo daugiau nei kontrolinése, o lyginant gautus rezultatus su pradinémis vertémis matyti,
kad visuose bandiniuose iy pigmenty sumazéjo. Nustatyta, kad daugiau nitrozo pigmenty susidaré

desrose su startiniy kultiiry misiniu nei tose, kur buvo naudojamos St. xylosus startinés kulttiros.
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19 pav. Nitrozo pigmenty kiekio pokytis Saltai rikytose 20 pav. Nitrozo pigmenty kiekio pokytis Saltai rukytose

desrose su St. xylosus startinémis kultiromis. NO3X —  deSrose su St. xylosus ir P. pentosaceaus startinémis

kontrolé su NaNQOj ir St. xylosus kultiromis. NO,X —  kultiromis. NO3XP — kontrolé su NaNOj bei startiniy

kontrolé su NaNO, ir St. xylosus kultiromis. SX —  kultiry miSiniu. NO,XP — Kkontrolé su NaNO, bei

tiriamosios desros su liofilizuoty saliery suléiy priedu  startiniy kultiry miSiniu. SXP — tiriamosios desros Su

bei St. xylosus kultaromis. liofilizuoty saliery suléiy priedu bei startiniy kultry
miSiniu.

Nitrozomioglobinas. Reaguojant azoto oksidui su mioglobinu susidaro nitrozomioglobinas,
kuris mésos gaminiams suteikia patrauklia rausva spalva. Meésos bandiniuose pradinis
nitrozomioglobino kiekis buvo Siek tiek didesnis tiriamuosiuose bandiniuose (34,31 mg/100g) su
liofilizuotomis saliery sultimis (SX, SC ir SXP) nei kontrolése (20,07 mg/100g), nepriklausomai nuo
naudojamy startiniy kultiiry (Zr. 21 pav.). Fermentacijos metu $iy pigmenty kiekis kito netvarkingai,
taCiau jai pasibaigus matyti, kad tiriamuosiuose bandiniuose jy buvo daugiau, galimai dél to, nes
zeméjant pH greitéja reakcija tarp NO ir mioglobino, susidarant nitrozomioglobinui [37].
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21 pav. Nitrozomioglobino kiekio pokytis mésos bandiniuose fermentavimo metu. K — kontrolé su NaNO3. KX —
kontrolé su NaNQOj ir St. xylosus kultiiromis. KC — kontrolé su NaNQOj ir St. carnosus kultiromis. KXP — kontrolé su
NaNO; bei St. xylosus ir P. pentosaceaus kulttiromis. SX — mésos bandinys su liofilizuoty saliery sul¢iy priedu ir St.
xylosus kulttiromis. SC — mésos bandinys su liofilizuoty saliery suléiy priedu ir St. carnosus kultiromis. SXP —

mésos bandinys su liofilizuoty saliery sul¢iy priedu bei St. xylosus ir P. pentosaceaus kulttromis.

Didziausias nitrozomioglobino (NOMB) kiekis nustatytas tik paruostose desrose su NaNO,
(86,38 9/100 g), 0 desrose su NaNOj ar liofilizuotomis saliery sultimis buvo 2,5 karto mazesnis,

nepriklausomai nuo naudojamy startiniy kulttry (Zr. 22 ir 23 pav.). Tokj didelj kiekj desrose su
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NaNO; gal¢jo lemti tai, kad jie labai reaktyvas ir greitai skyla iki azoto oksido (NO), kuris jungiasi
su mioglobinu ir suformuoja nitrozomioglobina. Eksperimento metu gauti rezultatai tai patvirtina,
nes pradinis liekamasis nitrity kiekis buvo 55 % mazesnis uz jdéta (Zr. 62 ir 63 pav.).

Po 2 fermentacijos pary deSrose su St. xylosus (NO3X ir SX) ir tiriamosiose deSrose su
liofilizuotomis saliery sultimis bei startiniy kulttiry misiniu (SXP), o praéjus 4 parom ir kontrolinése
desrose su startiniy kultiiry misiniu NO3XP (106,02 g/100g) ir NO,XP (236,86 g/100g) nustatytas
didziausias nitrozomioglobino kiekis viso technologinio proceso metu. Tokius pokycius gal¢jo lemti
desry pH, kuriam esant 5,5 nustatytas didziausias nitrozomioglobino susidarymas, kuris gali biiti
siejamas su lickamuoju nitraty (Zr. 59 ir 60 pav.) ir nitrity (Zr. 62 ir 63 pav.) kiekio sumazéjimu.
Nustatyta, kad lickamasis nitraty kiekis nuo fermentacijos pradzios (0 paros) iki pabaigos (4 paros)
visuose bandiniuose sumazéjo, o liekamasis nitrity kiekis fermentacijos pabaigoje taip pat buvo
mazas. Nors 2 fermentacijos parg liekamasis nitraty ir nitrity kiekis nebuvo nustatomas, taciau
galima daryti prielaida, jog esant pH 5,5 padidéja nitraty ir nitrity redukcija, susidarant
nitrozomioglobinui. Kadangi tiriamosiose deSrose nustatytas pH Zemiau 5,5, todél jose ir
nitrozomioglobino susidaré maziau. Taip pat pastebéta, kad desrose NO3X su St. xylosus susidaré
didZiausias nitrozomioglobino kiekis, galimai dél to, nes ten buvo tinkamesnis pH nitraty redukcijai
iki nitrity, Kurie toliau dalyvauja spalvos susidarymo reakcijose. Kai desrose su startiniy kulttiry
misiniu didZiausias Siy pigmenty Kiekis buvo NO,XP desrose. Tokj rezultatg galéjo lemti pH, kuriam
nukritus Zemiau 5,5 mazai suskaidoma nitraty, tacCiau pagreitéja nitrity redukcija ir
nitrozomioglobino susidarymas [37].

Brandinimo metu dideliy pokyCiy nepastebéta, taciau technologinio proceso pabaigoje
nustatyta, kad visose desrose NOMB kiekis sumazéjo, lyginant su pradinémis vertémis, 0 tai gali buti
siejama su technologinio proceso metu sumazéjusiu nitrity kiekiu. Kiek daugiau $iy pigmenty buvo
tirlamosiose nei kontrolinése deSrose, 0 gauti rezultatai koreliavo su a” vertémis. Nustatyta, kad
gaminant frankfurto desreles maziau S$iy pigmenty buvo kontrolinése (su 50 mg/kg nitrito) nei
tiriamosiose desrelése su pomidory milteliais, kurie nattiraliai turi nitraty ir L — askorbo rtigsties, kuri
padidina nitrity virsma ir nitrozomioglobino susidaryma bei apsaugo pigmentus nuo oksidacijos
[133]. Matthew J. Terns (2011) gamindamas virtas deSras su vy$niy milteliy priedu, natiiraliai
turinéiu nitraty, nustaté, kad didesnis NOMB kiekis buvo tiriamosiose nei kontrolinése desrose [134].

Nustatyta, kad j desras jd€jus natrio eritorbato, nustatomas didesnis NOMb kiekis nei be jo,
naudojant 156 mg/kg nitrito pigmenty desrose susidaré 53 %, o desrose su 156 mg/kg nitrito ir 500
mg/kg natrio eritorbato konversija sieké 58,5 % [135].
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22 pav. Nitrozomioglobino  kiekio  pokytis  Saltai
rikytose deSrose su St. xylosus startinémis kulttromis.
NO3;X — kontrolé su NaNOs ir St. xylosus kultiiromis.
NO,X — kontrolé su NaNO, ir St. xylosus kultiiromis.
SX — tiriamosios desros su liofilizuoty saliery sulCiy

23 pav. Nitrozomioglobino  kiekio  pokytis  Saltai
rikytose desrose su St. xylosus ir P. pentosaceaus
startinémis kultiromis. NO3;XP — kontrolé su NaNOs bei
startiniy kulttiry misiniu. NO,XP — kontrolé¢ su NaNO,
bei startiniy kultGry miiniu. SXP — tiriamosios de$ros

priedu bei St. xylosus kultiiromis. su liofilizuoty saliery sul¢iy priedu bei startiniy kulttry

misiniu.

Bendras pigmenty kiekis apima hemoglobing, mioglobina, citochroma, vitaming By, ir hemo
pigmentus [136]. Nustatyta, kad tik paruostuose kontroliniuose mésos bandiniuose bendras pigmenty
kiekis buvo mazesnis (57,8 ppm) nei tiriamuosiuose (96,79 ppm) su liofilizuotomis saliery sultimis
(zr. 24 pav.). Fermentacijos metu bendro pigmenty kiekio pokyc¢iai buvo kiek netvarkingi, ta¢iau

pabaigoje nustatyta, kad kontroliniuose mésos bandiniuose $iy pigmenty buvo daugiau (nuo 42,61 iki

60,18 ppm) nei tiriamuosiuose (26,86 ppm) su liofilizuotomis saliery sultimis.
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24 pav. Bendro pigmenty kiekio pokytis mésos bandiniuose fermentavimo metu. K — kontrolé su NaNO3z;. KX —
kontrolé su NaNQOj ir St. xylosus kultiiromis. KC — kontrolé su NaNQOj ir St. carnosus kultiromis. KXP — kontrolé su
NaNO; bei St. xylosus ir P. pentosaceaus kulttiromis. SX — mésos bandinys su liofilizuoty saliery sul¢iy priedu ir St.
xylosus kulttiromis. SC — mésos bandinys su liofilizuoty saliery suléiy priedu ir St. carnosus kultiromis. SXP —

mésos bandinys su liofilizuoty saliery sul¢iy priedu bei St. xylosus ir P. pentosaceaus kulttromis.
Bendro pigmenty kiekio pokytis Saltai rikkytose deSrose matuotas 0, 2, 4, 7 ir 14 parg (zr. 25,

26 pav.). Nustatyta, kad fermentacijos pradzioje tarp visy desry, nepriklausomai nuo naudojamy

startiniy kultiry, reikSmingy skirtumy nebuvo vertinant bendrg pigmenty kiekj. Fermentacijos
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pabaigoje daugiausiai $iy pigmenty buvo tiriamosiose deSrose su liofilizuotomis saliery sultimis bei
St. xylosus (SX) (114,58 ppm) ir kontrolése su NaNOj bei startiniy kultiiry misiniu (NO3XP) (121, 72
ppm). Brandinimo metu (7 para) kontrolinése desrose su St. xylosus pigmenty kiekis iSaugo 1,6 karto,
o tiriamosiose desrose su startiniy kultiry miSiniu (SXP) 2 kartais. Po brandinimo didziausias
bendras pigmenty kiekis nustatytas SX (176,46 ppm) ir NO,XP (158,44 ppm) desrose, o kontrolése
labai panaSus nuo 93,16 iki 116,62 ppm. Nustatyta, kad desrose su startiniy kultiiry miSiniu bendras

pigmenty kiekis gamybos metu susidaré didesnis nei su St. Xylosus startinémis kultGromis.
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25 pav. Bendro pigmenty kiekio pokytis Saltai rikytose 26 pav. Bendro pigmenty kiekio pokytis Saltai rukytose

desrose su St. xylosus startinémis kultiromis. NO3X —  deSrose su St. xylosus ir P. pentosaceaus startinémis
kontrolé su NaNOs ir St. xylosus kultiromis. NO,X —  kultiromis. NO3;XP — kontrolé¢ su NaNOj; bei startiniy
kontrolé su NaNO, ir St. xylosus kultiromis. SX —  kultiry misiniu. NO,XP — kontrolé su NaNO, startiniy
tiriamosios deSros su liofilizuoty saliery sul€iy priedu  kultliry miSiniu. SXP — tiriamosios desros su liofilizuoty
bei St. xylosus kultGromis. saliery suléiy priedu bei startiniy kultGry misiniu.

Mioglobino formy pokyciai. Mioglobino formos mésos sistemose esant tam tikry veiksniy
tiesiog pereina i§ vienos formos j kitag. Mésoje esant redukuojanciy medziagy dominuoja
mioglobinas, 0 joms pasibaigus susidaro metmioglobinas, suteikiantis ruda spalva, tokiu atveju Fe**
oksiduojama iki Fe**. MetMb kiekiui mésoje turi jtakos Mb ir MbO, autooksidacija, fermentiné
metmioglobino redukcija. Aplinkoje esant O, prie mioglobino porfirino ziedo gelezies prisijungia
deguonies molekulés ir spalva keiciasi i§ raudonos (MB) | §viesiai raudong (MbO) [58,62].

Pradinis oksimioglobino kiekis kontroliniuose mésos bandiniuose buvo 9,32 %, o
tirilamuosiuose su liofilizuotomis saliery sultimis — 19,63 % (zr. 27 pav.). Po 1 fermentacijos paros
oksimioglobino kiekis padidéjo kontrolése tik su NaNO; (K) iki 32,97 % ir kontroliniuose
bandiniuose su NaNO; bei St. xylosus kultaromis (KX) iki 34,70 %, 0 po 2 pary pastebéta, kad
didziausias pokytis jvyko tiriamajame bandinyje su NaNOj bei St. carnosus kultiromis (SC), kur
oksimioglobino kiekis iSaugo iki 40,16 %. Fermentacijos pabaigoje oksimioglobino daugiausiai buvo
kontroliniame bandinyje su NaNOj bei startiniy kulttry misiniu (KXP) (24,73 %), o maziausiai — KX
(14,27 %) bandinyje. Vertinant tiriamuosius bandinius didziausias kiekis buvo SC (21,13 %)
bandinyje, o tiriamuosiuose bandiniuose su liofilizuotomis saliery sultimis bei St. xylosus (SX) ar
startiniy kulttiry miSiniu (SXP) Kiekis buvo labai panasus ir atitinkamai sieké 16,66 % ir 16,73 %.
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Kaip matyti 1§ gauty rezultaty, oksimioglobino pokyCiams fermentacijos metu startines
kultiros jtakos turéjo ir nustatyta, kad tiek kontroliniame, tiek tiriamajame bandinyje su
liofilizuotomis saliery sultimis bei St. carnosus nustatytas labai panasus oksimioglobino kiekis,

taciau lyginant fermentacijos pabaigoje ir pradzioje nustatyta kiekj reikSmingy skirtumy nepastebéta.
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27 pav. Oksimioglobino pokytis mésos bandiniuose fermentavimo metu. K — kontrolé¢ su NaNOj3. KX — kontrolé su
NaNOjs ir St. xylosus kultiiromis. KC — kontrolé su NaNOj ir St. carnosus kultiromis. KXP — kontrolé su NaNO; bei
St. xylosus ir P. pentosaceaus kultiromis. SX — mésos bandinys su liofilizuoty saliery sul¢iy priedu ir St. xylosus
kultoromis. SC — mésos bandinys su liofilizuoty saliery suléiy priedu ir St. carnosus kultiiromis. SXP — mésos
bandinys su liofilizuoty saliery sul¢iy priedu bei St. xylosus ir P. pentosaceaus kulttromis.

Oksimioglobino kiekio pokytis Saltai riikytose desrose matuotas 0, 2, 4, 7 ir 14 parg (Zr. 28
pav.). Tik paruostose desrose su NaNOj oksimioglobino kiekis sieké 51,40 %, su NaNO, — 11,88 %,
o su liofilizuotomis saliery sultimis — 14,22 %, nepriklausomai nuo naudojamy startiniy kulttry.
Gauti pradiniai rezultatai koreliuoja su a” vertémis, kur raudoniausios desros buvo su NaNOs, ten ir
oksimioglobino kiekis buvo didziausias. DeSry gamybos (malimo, maiSymo) metu jterpiamas oras ir
kuo daugiau jo patenka, tuo labiau sutrikdomos natiiralios redukavimo sistemos mésoje, padedancios
iSlaikyti oksimioglobino stabilumg ir stabdyti metmioglobino formavimasi.

Fermentacijos metu kontrolinése deSrose su NaNO; bei St. xylosus (NO,X) (nuo 11,88 iki
21,48 %) ir tiriamosiose deSrose su liofilizuotomis saliery sultimis bei St. xylosus (SX) (nuo 14,22 iki
27,38 %) oksimioglobino kiekis augo labai panasiai, o kontrolinése desrose su NaNOj bei St. xylosus
(NO3X) sumazéjo daugiau nei 3 kartus nuo 51,40 iki 16,62 %. Po 2 pary fermentacijos kontrolinése
desrose su NaNO, bei startiniy kulttiry miSiniu (NO,XP) (24,16 %) ir tiriamosiose deSrose su
liofilizuotomis saliery sultimis bei startiniy kultiry misiniu (SXP) (23,59 %) pigmenty kiekis buvo
labai panasus, taciau kontrolinése desrose su NaNOj bei startiniy kultiiry misiniu (NO3XP) sumazéjo
iki 8,49 %. Sio proceso pabaigoje nustatyta, kad kontrolinése desrose oksimioglobino kiekis i3augo
beveik dvigubai, o tiriamosiose sumazéjo 1,85 karto. Nustatyta, kad esant Zemam pH
inaktyvuojamos mitochondrijos mésoje, todél sumazéja O, suvartojimas ir iSauga mioglobino
oksigenacija iki oksimioglobino, suteikiancio ryskiai raudong spalva [62].

Desry brandinimo metu NO3X, NO,XP ir SX desrose kiekis toliau mazéjo, 0 NO,X ir NO3XP

desrose iSaugo. Technologinio proceso pabaigoje nustatytas oksimioglobino kiekis visuose trijuose
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bandiniuose su St. xylosus buvo labai panasus (23,08 — 25,76 %). Tiriamosiose deSrose su startiniy
kultiiry misiniu (22,76 %) oksimioglobino kiekis buvo didesnis nei NO,XP bandinyje — 11,08 %.
Lyginant tarpusavyje deSras, kuriose buvo naudojamos tik St. xylosus ar St. xylosus bei P.
pentosaceaus startiniy kultiiry miSinys matyti, kad galutiniuose produktuose daugiau susidaré
oksimioglobino, kur buvo naudojamos tik St. xylosus startinés kultiiros. Nustatyta, kad sausas desry

pavirsius slopina deguonies patekimg ir taip sulétina oksigenacijos procesg [62].
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28 pav. Oksimioglobino kiekis $altai rikytose desrose. NO3X — kontrolé su NaNOQOj ir St. xylosus kultGromis. NO,X
— kontrolé su NaNO, ir St. xylosus kultaromis. NOsXP — kontrolé su NaNOjz bei St. xylosus ir P. pentosaceaus
kultaromis. NO,XP — kontrolé su NaNO, bei St. xylosus ir P. pentosaceaus kultiromis. SX — tiriamosios desros
liofilizuoty saliery suléiy priedu bei St. xylosus kultiromis. SXP — tiriamosios deSros su liofilizuoty saliery suléiy
priedu bei St. xylosus ir P. pentosaceaus kultiromis.

Metmioglobino pokytis mésos bandiniy fermentacijos metu buvo labai nezymus (Zr. 29 pav.).
Pirmajg parg pastebétas nedidelis metmioglobino padidéjimas visuose bandiniuose. NOrs antrajg parg
tiriamajame bandinyje su liofilizuotomis saliery sultimis bei St. carnosus startinémis kulttromis (SC)
metmioglobino kiekis labai zenkliai sumazéjo nuo 65,82 % iki 29,34 %. Tolesnés fermentacijos metu
zenklaus metmioglobino pokycio nebuvo, taigi i§ gauty rezultaty matyti, kad naudojamos startinés

kultiiros ar liofilizuoty saliery sul¢iy priedas metmioglobino pokyc¢iams jtakos netur¢jo.
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29 pav. Metmioglobino pokytis mésos bandiniuose fermentavimo metu. K — kontrolé su NaNO3z. KX — kontrolé su
NaNQ; ir St. xylosus kulttiromis. KC — kontrolé su NaNOjs ir St. carnosus kultiiromis. KXP — kontrolé su NaNO; bei
St. xylosus ir P. pentosaceaus kultiiromis. SX — mésos bandinys su liofilizuoty saliery suléiy priedu ir St. xylosus
kultiiromis. SC — mésos bandinys su liofilizuoty saliery sul¢iy priedu ir St. carnosus kultiiromis. SXP — mésos
bandinys su liofilizuoty saliery sul¢iy priedu bei St. xylosus ir P. pentosaceaus kulttromis.
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Nustatyta, kad metmioglobino kiekis tik paruoStose Saltai riikkytose deSrose su NaNO; ir
liofilizuotomis saliery sultimis buvo beveik 2 kartus didesnis (67,56 — 69,03 %) nei deSrose su
NaNO; (32,59 %), nepriklausomai nuo naudojamy startiniy kulttiry (zr. 30 pav.). Viso technologinio
proceso metu tiek desrose, kurios gaminamos tik su St. xylosus, tiek su startiniy kultiiry miSiniu,
matyti, kad dideliy pokyCiy nebuvo. Metmioglobino kiekio augimas sumazina gaminiy raudonumg
[137] ir gali biti siejamas su redukuojanciy medziagy sumazéjimu, kurios redukuoja metmioglobing
] mioglobing, ir mazu deguonies daliniu slégiu. Deguonies dalinis slégis sumazéja, kai aerobinés
bakterijos sunaudoja deguonj ir jis negali oksiduoti mioglobino, taciau kai sumazé¢ja pH mioglobinas
lengviau oksiduojamas iki metmioglobino ir spalva tamsa Sviesesné ar maziau intensyvi [138].
Nustatyta, kad eksperimento metu gautas metmioglobino kiekis atvirk$¢iai koreliuoja su a” vertémis,

v . gve . . . . . - . * .
tose desrose kur didziausias metmioglobino kiekis, ten maziausia a verteé.
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30 pav. Metmioglobino kiekis $altai rikytose desrose. NO3X — kontrolé su NaNOj ir St. xylosus kulttiromis. NO,X —
kontrolé su NaNO, ir St. xylosus kultaromis. NOsXP — kontrolé su NaNOj bei St. xylosus ir P. pentosaceaus
kultGiromis. NO,XP — kontrolé su NaNO, bei St. xylosus ir P. pentosaceaus kultiromis. SX — tiriamosios desros su
liofilizuoty saliery suléiy priedu bei St. xylosus kultiromis. SXP — tiriamosios desros su liofilizuoty saliery suléiy
priedu bei St. xylosus ir P. pentosaceaus kultaromis.

Pradinis mioglobino kiekis kontroliniuose mésos bandiniuose sieké 33,86 %, 0 tiriamuosiuose
su liofilizuotomis saliery sultimis atitinkamai 25,68 %, pastebéta, kad gauti rezultatai koreliuoja su a”
vertémis, kur nustatyta, kad raudonesni buvo kontroliniai nei tiriamieji bandiniai (Zr. 31 pav.). Rasta,
kad didesnis nitrozo pigmenty bei nitrozomioglobino kiekis (Zr. 18 ir 19 pav.) susidaré
tiriamuosiuose nei kontroliniuose bandiniuose, todél Siuose bandiniuose nustatytas kiek mazesnis
mioglobino kiekis. Po pirmos fermentacijos paros visuose kontroliniuose bandiniuose pastebétas
pigmento sumazéjimas. Kontrolgje tik su NaNOj (K) Sio pigmento kiekis Sumazéjo nuo 33,86 % iki
4,57 %, kontroliniame bandinyje su NaNO; bei St. xylosus kultaromis (KX) iki 9,25 %, o
kontroliniuose bandiniuose su NaNOj ir St. carnosus kultiromis (KC) bei su NaNOj ir startiniy
kultiry miSiniu (KXP) nustatytas labai panaSus Kiekis: 17,49 % bei 13,25 %. Bandiniuose su
liofilizuotomis saliery sultimis mioglobino pokytis buvo mazesnis. Tolesnés fermentacijos metu
mioglobino kiekis augo ir pabaigoje nustatyta, kad didziausia verté buvo KC bandinyje (28,25 %), o
maziausia kontroliniame bandinyje su NaNO; (K) — 17,83 %. Kaip matyti i§ gauty rezultaty, startinés

kulttiros ar liofilizuotos saliery sultys reikSmingos jtakos neturéjo.
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31 pav. Mioglobino pokytis mésos bandiniuose fermentavimo metu. K — kontrolé¢ su NaNOjz;. KX — kontrolé¢ su
NaNQs ir St. xylosus kulttromis. KC — kontrolé su NaNOs ir St. carnosus kultiiromis. KXP — kontrolé su NaNOj; bei
St. xylosus ir P. pentosaceaus kultiromis. SX — mésos bandinys su liofilizuoty saliery sul¢iy priedu ir St. xylosus
kultiromis. SC — mésos bandinys su liofilizuoty saliery sul€iy priedu ir St. carnosus kultiiromis. SXP — mésos
bandinys su liofilizuoty saliery sul¢iy priedu bei St. xylosus ir P. pentosaceaus kulttromis.

Maziausias mioglobino kiekis nustatytas tik paruostose Saltai riikytose desrose su NaNOj
(14,48 %), kiek didesnis su NaNO, — 19,48 %, o didziausias tiriamosiose su liofilizuotomis saliery
sultimis — 29,01 %, nepriklausomai nuo naudojamy startiniy kulttry (2. 32 pav.). Po 2 pary
kontrolinése desrose su NaNOj bei St. xylosus kultaromis (NO3X) ir kontrolinése desrose su NaNO,
bei St. xylosus kultaromis (NO,X) mioglobino kiekis padidéjo, 0 tiriamosiose deSrose su
liofilizuotomis saliery sultimis bei St. xylosus kulttiromis (SX) sumazéjo iki 16,72 %. Vertinant
desras, kuriy gamybai naudotas startiniy kultiiry miSinys matyti, kad po 2 pary kontrolinése desrose
su NaNO; bei startiniy kulttiry misiniu (NO,XP) kiekis beveik nepakito, o0 tiriamosiose desrose su
liofilizuotomis saliery sultimis bei startiniy kultiry miSiniu (SXP) sumazéjo iki 9,69 %.
Fermentacijos pabaigoje SX (14,97 %), NO,XP (8,32%) ir NO,X (17,88 %) desrose mioglobino
kiekis sumazéjo, 0 SXP, NO3XP ir NO3X iSaugo.

Pragjus 7 parom NO3X, SXP ir NO,X bandiniuose nustatytas pats didziausias mioglobino
kiekis viso technologinio proceso metu ir atitinkamai sieké 32,06 %, 35,02 % ir 24,58 %.
Galutiniuose produktuose nustacius mioglobino kiekj matyti, kad visuose trijuose bandiniuose su St.
xylosus kiekis buvo labai panasus, o0 NO3XP deSrose su startiniy kultiry mi$iniu mioglobino kiekis
buvo didziausias viso proceso metu ir sudaré 36,26 %. Nors tarp NO,XP ir SXP bandiniy reikSmingo
skirtumo nenustatyta. Kaip matyti i§ gauty rezultaty desrose su NaNO3 nustatytas mioglobino kiekio
augimas, lyginant su technologinio proceso pradzia, nepriklausomai nuo naudojamy startiniy kultiiry,
kai deSrose su NaNO; ar liofilizuotomis saliery sultimis, reikSmingy skirtumy nenustatyta. Taigi, nei
naudojamos startinés kultiiros, nei liofilizuoty saliery priedas netur¢jo reikSmingos jtakos mioglobino
Kiekiui.

Tyrimai parodé, kad bandiniai su redukuojanc¢iomis medziagomis: eritorbatais ar askorbatais,
arba L. curvatus, L. plantarum, S. xylosus ir L. fermentum yra raudonesni dél MetMb (ruda)

redukcijos j Mb (raudong), kai P. pentosaceaus ir L. sakei tokiy redukavimo savybiy neturi [139].
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32 pav. Mioglobino kiekis $altai rikytose desrose. NO3zX — kontrolé su NaNOs ir St. xylosus kultaromis. NO,X —
kontrolé su NaNO, ir St. xylosus kultiromis. NO3zXP — kontrolé su NaNO; bei St. xylosus ir P. pentosaceaus
kultGiromis. NO,XP — kontrolé su NaNO, bei St. xylosus ir P. pentosaceaus kultiiromis. SX — tiriamosios de$ros su
liofilizuoty saliery suléiy priedu bei St. xylosus kulttiromis. SXP — tiriamosios desros su liofilizuoty saliery suléiy
priedu bei St. xylosus ir P. pentosaceaus kultaromis.

3.3.3. Spalvos pokytis modeliniy mésos bandiniy ir $altai riikyty deSru fermentacijos

metu

Siekiant jvertinti liofilizuoty saliery sulCiy ir startiniy kultiry jtaka mésos bandiniy ir Saltai
riikyty desry spalvai, nustatytos L, a ir b~ spalvos koordinatés.

Sviesumas. Nustatyta, kad reik§mingos jtakos skirtingy startiniy kultiiry ir liofilizuoty saliery
sul¢iy panaudojimas mésos bandiniy Sviesumui neturéjo (zr. 33 pav.). Tik paruosus mésos farSg
matoma, kad kontrolés buvo kiek Sviesesnés (nuo 51,82 iki 55,33) nei tiriamieji (50) bandiniai su
liofilizuotomis saliery sultimis. Nuo antros fermentacijos paros tiriamuosiuose méginiuose pastebétas
nezymus L* vertés augimas, kuris tesési iki fermentacijos pabaigos. Alberto Grossi (2011) gamino
desras su 2 % morky skaiduly priedu ir pastebéjo, kad jy Sviesumas taip pat padidéjo [140]. Nors
kontroliniuose bandiniuose fermentacijos metu nustatytas L~ vertés sumazéjimas.
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33 pav. L vertés pokytis mésos bandiniuose fermentavimo metu. K — kontrolé su NaNOz. KX — kontrolé su NaNO;
ir St. xylosus kultaromis. KC — kontrolé su NaNOs ir St. carnosus kultiromis. KXP — kontrolé su NaNOj3; bei St.
xylosus ir P. pentosaceaus kultiromis. SX — mésos bandinys su liofilizuoty saliery suliy priedu ir St. xylosus
kultiiromis. SC — mésos bandinys su liofilizuoty saliery sul¢iy priedu ir St. carnosus kultiiromis. SXP — mésos

bandinys su liofilizuoty saliery sul¢iy priedu bei St. xylosus ir P. pentosaceaus kulttromis.
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Gauti rezultatai parodé, kad deSrose su St. xylosus ar startiniy kultiiry miSiniu §viesumo vertés
buvo labai panaSios, todél naudojamos startinés kultiros reik§mingos jtakos neturéjo (zr. 34 ir 35
pav.). Matyti, kad viso technologinio proceso metu desry Sviesumas tolygiai mazéjo (nuo 60 iki 48),
0 jam pasibaigus nustatyta, kad neZenkliai tamsesnés buvo tos desSros, kuriy gamybai naudotos
liofilizuotos saliery sultys. Graikisky desry gamybos metu tarp kontroliniy (su NaNOy) ir tiriamyjy
(su pory priedu) desry taip pat nenustatyta reikSmingy skirtumy, vertinant Sviesuma [130].
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34 pav. L" vertés pokyciai Saltai rikytose desrose, 35 pav. L° vertés pokyciai Saltai rikytose desrose,

naudojant St. xylosus startines kultiras. NOs;X - naudojant St. xylosus ir P. pentosaceaus startines

kontrolé su NaNQOj ir St. xylosus kultaromis. NO,X —  kulttras. NO3XP — kontrolé su NaNO; bei startiniy

kontrolé su NaNO, ir St. xylosus kultiromis. SX —  kultiry miSiniu. NO,XP — kontrolé su NaNO, bei

tiriamosios desros su liofilizuoty saliery sulCiy priedu  startiniy kultiiry miSiniu. SXP — tiriamosios desros Su

bei St. xylosus kultGromis. liofilizuoty saliery suléiy priedu bei startiniy kultary
miSiniu.

Raudonumas. Pamatavus a~ vertes fermentacijos pradZioje nustatyta, kad kontroliniai mésos
bandiniai kur kas rausvesni nei tiriamieji, kuriy sudétyje buvo liofilizuoty saliery sul¢iy (Zr. 36 pav.).
Pragjus 1 parai visuose méginiuose rausvumas sumazéjo, taciau 2 parg pastebétas augimas, kuris gali
biiti sicjamas su mioglobino ir oksimioglobino padidéjimu, nors tolesnés fermentacijos metu a~ verté
tik mazé&jo. Fermentacijos pabaigoje kontroliniuose bandiniuose nustatyta a verté buvo labai panasi:
nuo 16,51 (K) iki 16,63 (KXP), o tiriamuosiuose bandiniuose su liofilizuotomis saliery sultimis ir St.
xylosus (SX) pasieké 13,47, su St. carnosus (SC) — 12,62, o labiausiai sumazéjo bandinyje su
startiniy kulttiry misiniu (SXP) iki 9,07. Staphylococcus startinés kultliros pasizymi nitratus ir nitritus
redukuojanciomis savybémis, todél prisideda prie spalvos susiformavimo fermentacijos metu, bet

matyti, kad sudarytas pH buvo netinkamas jy veiklai, todél rausvumo vertés sumazéjo [40].
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36 pav. a vertés pokytis mésos bandiniuose fermentavimo metu. K — kontrolé su NaNOs. KX — kontrolé su NaNO;
ir St. xylosus kultiromis. KC — kontrolé¢ su NaNOj ir St. carnosus kultiromis. KXP — kontrolé su NaNO; bei St.
xylosus ir P. pentosaceaus kultiromis. SX — mésos bandinys su liofilizuoty saliery sul¢iy priedu ir St. xylosus
kultiromis. SC — mésos bandinys su liofilizuoty saliery sul€iy priedu ir St. carnosus kultiiromis. SXP — mésos

bandinys su liofilizuoty saliery sul¢iy priedu bei St. xylosus ir P. pentosaceaus kultGiromis.

Nustatyta, kad fermentacijos pradzioje didZiausia a” verté buvo desrose su NaNO; (nuo 15,07
iki 16,26), kick mazesné tiriamosiose desrose (nuo 10,24 iki 12,04), 0 maziausia desrose su NaNO,
(zr. 37 ir 38 pav. ), gautos vertés koreliuoja su oksimioglobino kiekiu. Per pirmas 2 paras pastebétas
staigus rausvumo Suolis desrose su NaNO,, kuriam galéjo turéti jtakos tai, kad skilus nitritui susidaré
NO, kuris reaguodamas su mioglobinu sudaro nitrozomioglobing (zr. 22 ir 23 pav.), suteikiantj
gaminiams patrauklig spalva. Tolesnio technologinio proceso metu poky¢iai buvo nezymds ir po 14
pary nustatyta, kad Sios desros buvo rausviausios, nepriklausomai nuo naudojamy startiniy kulttry.

Kontrolinése desrose su NaNOj pirmiausiai pastebétas rausvumo sumazéjimas, taciau del St.
xylosus bakterijy nitratredukuojanciy savybiy nitratai skaidomi iki nitrity, kurie toliau dalyvauja
spalvos susiformavimo reakcijose, todél esant mazesniam nitrito kiekiui gaminyje susidaro maziau
nitrozomioglobino, todél a” verté krenta [133]. Galima priezastis maZéjancios a* vertés yra dalinis
arba visiskas nitrozomioglobino denatliravimas dél susidarancios pieno rugsties [141]. Nustatyta, kad
desrose su NaNOj bei St. xylosus rausvumas sumazéjo technologinio proceso metu, kai desrose su
startiniy kultiry misiniu iSaugo, lyginant su pradinémis vertémis.

Tiriamosiose desSrose su liofilizuotomis saliery sultimis rausvumas padidé¢jo, tac¢iau tolimesnio
proceso metu spalva iSliko stabili. Gaminant graikiSkas desras su pory bei St. carnosus ir askorbo
riigsties priedu nustatyta, kad a" spalvos koordinaté i$augo ir proceso metu isliko stabili [132]. Todél
stabilesne tiriamyjy desry spalva galéjo lemti salieruose esanti askorbo riigstis ir antioksidacinémis
savybémis pasiZymintys junginiai, kurie turi jtakos mésos produkty spalvos stabilumui.

Mokslininkai nustaté¢ didesnes a~ vertes kontrolinése desrose su NaNO, nei tiriamosiose su
pory priedu. Taciau lyginant tarpusavyje deSras tik su porais bei su pory priedu ir St. carnosus
kultGromis nustatyta, kad rausvumas pastarosiose buvo kiek didesnis [130].

Kaip matyti i§ gauty rezultaty, desros su startiniy kulttiry miSiniu buvo kiek rausvesnés nei tos,

kuriy gamybai naudotos St. xylosus startinés kulttiros.
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37 pav. a vertés pokyCiai 3altai rukytose desrose, 38 pav. a vertés pokyCiai 3altai rukytose desrose,
naudojant St. xylosus startines kultiras. NOsX —  naudojant St. xylosus ir P. pentosaceaus startines
kontrolé su NaNOs ir St. xylosus kultiromis. NO,X —  kultaras. NOsXP — kontrolé su NaNOj bei startiniy
kontrolé su NaNO, ir St. xylosus kultiromis. SX —  kultiry miSiniu. NO,XP — kontrolé su NaNO, bei
tiriamosios deSros su liofilizuoty saliery suléiy priedu  startiniy kultiiry miSiniu. SXP — tiriamosios deSros Su
bei St. xylosus kultiiromis. liofilizuoty saliery suléiy priedu bei startiniy kultiry
misiniu.

Gelsvumas. Tiriamieji mésos bandiniai su liofilizuotomis saliery sultimis buvo geltonesni
(18,36) dél paciy sulciy, turinéiy geltony pigmenty, nei kontroliniai bandiniai tik su NaNO; (14,43)
bei skirtingomis startinémis kultiromis ar be jy (r. 39 pav.). Pastebéta, kad sumazéjus b~ vertei

pirma parg, tolesni pokyciai fermentacijos metu buvo nezymdis.
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39 pav. b'vertés pokytis mésos bandiniuose fermentavimo metu. K — kontrolé su NaNOj. KX — kontrolé su NaNOj
ir St. xylosus kultaromis. KC — kontrolé su NaNOs ir St. carnosus kultiromis. KXP — kontrolé su NaNOj3 bei St.
xylosus ir P. pentosaceaus kultiromis. SX — mésos bandinys su liofilizuoty saliery sulCiy priedu ir St. xylosus
kultiiromis. SC — mésos bandinys su liofilizuoty saliery suléiy priedu ir St. carnosus kultiromis. SXP — mésos

bandinys su liofilizuoty saliery sul¢iy priedu bei St. xylosus ir P. pentosaceaus kulttiromis.

Gelsvumas tik paruosStose kontrolinése desrose su St. xylosus (12,93) ar startiniy kultiiry
miSiniu (14,25) ir tolesnio technologinio proceso metu buvo labai panaSus, todél jam pasibaigus
nustatyta, kad b" vert¢ sumazéjo nuo 1,2 (NO2XP) iki 1,4 (NO,X) Karto (2. 40 ir 41 pav.). Tik
paruofus tiriamgsias deSras nustatyta, kad jose b” vert¢ kiek didesné nei kontrolinése, atitinkamai
tiriamosiose deSrose su liofilizuotomis saliery sultimis ir St. Xylosus kultGromis (SX) — 16,76, 0

tiriamosiose desrose su liofilizuotomis saliery sultimis ir startiniy kultiry misiniu (SXP) — 15,29.
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Fermentacijos ir brandinimo metu gelsvumas maz¢jo, nors iSliko didesnis nei kontroliniy desry,
18skyrus SXP desras, kuriose brandinimo pabaigoje nustatytas gelsvumas buvo kiek mazesnis nei
kontrolinése desrose (11,49). Taigi, tiriamosiose desrose b~ verté sumazé&jo nuo 1,44 (SX) iki 1,5
(SXP) karto, lyginant su pradinémis vertémis. Nustatyta, kad graikiS§kos deSros su porais taip pat
buvo geltonesnés nei kontrolinés su NaNO,, nors pradzioje dideliy skirtumy tarp kontroliniy ir
tiriamyjy deSry nenustatyta [130]. Kaip matyti i§ gauty rezultaty skirtingos startinés kultiiros

gelsvumo vertéms jtakos neturéjo, taciau liofilizuoty sulCiy priedas turéjo jtakos.
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40 pav. b" vertés poky¢iai 3altai rikytose desrose,
naudojant St. xylosus startines kultiiras. NO3X — kontrolé
su NaNOs ir St. xylosus kultiromis. NO,X — kontrolé su
NaNO, ir St. xylosus kultiromis. SX — tiriamosios desros
su liofilizuoty saliery sul¢iy priedu bei St. xylosus
kultiromis.

41 pav. b" vertés poky¢iai Jaltai rikytose desrose,
naudojant St. xylosus ir P. pentosaceaus startines
kultaras. NOsXP — kontrolé su NaNO; bei startiniy
kultiiry miSiniu. NO,XP — kontrolé su NaNO, startiniy
kultiiry misiniu. SXP — tiriamosios desros su liofilizuoty
saliery sul¢iy priedu bei startiniy kultliry miSiniu.

Sviesumo (L” verté), raudonumo (a~ verté) ir geltonumo (b" verte) veriy sumazgjima tiek
kontroliniy, tiek tiriamyjy desry fermentavimo metu nustaté A. Casaburi (2007) [142] bei J. M.
Lorenzo ir D. Franco (2012) [143]. Fermentinés desros su 0,84 % ir 1,68 % liofilizuoty pory priedu ir
startinémis kultliromis buvo geltonesnés, tamsesnés ir maziau raudonos, lyginant su kontrole. Ypac $is

reiskinys buvo matomas desrose su didesniu pory priedo kiekiu [144].

3.3.4. Mikroorganizmy kiekio poky¢iai modeliniu mésos bandiniy ir Saltai rukyty desry

fermentacijos metu

Ivertinti mikroorganizmy (stafilokoky, koliforminiy bei pienartgs¢iy bakterijy) kiekio pokyciai
mésos bandiniy ir $altai rukyty desry fermentacijos metu, naudojant skirtingas startines kultaras bei
liofilizuotas saliery sultis.

Stafilokokai. Fermentacijos pradzioje maziausias stafilokoky kiekis nustatytas kontroliniame
bandinyje su NaNO; (K) — 3,1 KSV/g, o didziausias buvo tiriamajame bandinyje su liofilizuotomis
saliery sultimis ir St. carnosus startinémis kultiiromis (SC) (5,8 KSV/g) bei kontroliniame bandinyje
su NaNO;s ir St. carnosus startinémis kultiiromis (KC) (6,3 KSV/g) (Zr. 42 pav.). Panasius rezultatus
gavo J. Samelis (1994), kuris rasé, kad pradinis stafilokoky kiekis kontroliniame bandinyje buvo apie
4,4 KSV/g, o tirilamajame su pory priedu ir St. carnosus startinémis kultiromis — 6,1 KSV/g [145].
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Iki fermentacijos pabaigos visuose bandiniuose nustatytas stafilokoky augimas nuo 6,7 KSV/g
(SX) iki 8,9 KSV/g (KXP), tokj nedidelj augima galéjo lemti sumazéjes pH, Kuris tapo netinkamas
stafilokoky augimui [146]. Kaip matyti i§ gauty rezultaty nei naudojamos startinés kultiiros, nei

liofilizuoty saliery suléiy priedas stafilokoky kiekio augimui reik§mingos jtakos neturéjo.
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42 pav. Stafilokoky kiekio pokytis mésos far$o bandiniy fermentacijos metu. K — kontrolé su NaNO;. KX — kontrolé
su NaNOs ir St. xylosus kultaromis. KC — kontrolé su NaNOs ir St. carnosus kultiromis. KXP — kontrolé su NaNOj3
bei St. xylosus ir P. pentosaceaus kultiromis. SX — mésos bandinys su liofilizuoty saliery suléiy priedu ir St. xylosus
kultiromis. SC — mésos bandinys su liofilizuoty saliery suléiy priedu ir St. carnosus kultiiromis. SXP — mésos

bandinys su liofilizuoty saliery sul¢iy priedu bei St. xylosus ir P. pentosaceaus kulttiromis.

Paruostose deSrose su St. xylosus ar startiniy kultiry miSiniu nustatytas panaSus stafilokoky
kiekis nuo 5,7 iki 6,3 KSV/g (Zr. 43 ir 44 pav). Ulku Dalmis (2008), G. A. Fista (2004) ir J. Samelis
(1994) gamindami deSras nustaté, kad pradinis stafilokoky kiekis kontrolinése desrose buvo nuo 3,8
iki 4,4 KSV/g, o tiriamosiose su pory priedu ir startinémis kultiiromis nuo 5,2 iki 6,1 KSV/g [116,
132, 145].

Fermentacijos metu visose desrose rastas stafilokoky augimas, kuris gali bati siejamas su
tinkamomis aplinkos salygomis, taciau 7 parg nustatytas bakterijy kiekio sumazéjimas galimai dél
greitos pieno rigsties gamybos arba netinkamos temperatiiros [116]. Pasibaigus technologiniam
procesui nustatyta, kad visose $altai rikytose desrose stafilokoky kiekis buvo labai panasus (4,4 — 6,7
KSV/g), nepriklausomai nuo naudojamy startiniy kultiry. G. A. Fista (2004) ir J. Samelis (1994)
brandinimo pabaigoje nustaté, kad stafilokoky kiekis sumaz¢jo iki 3,1 — 3,3 KSV/g [130, 145].

58



by
o

== SX ¢ K-+ NO3X NO2X

Stafilokoky kiekis,
KSV/g
(&3]
o

w
o

N
o

0 2 4 6 8§ 10 12 14

Technologinio proceso trukmé, paromis

8.0
70 ;,.9"'%.
> /I-",~
> 60 ¥, TS
4 ¢ % ~
y [ TR > \:
£ 5.0
2
.g 4.0 = &= NO2XP
é 3.0 <o @-- NO3XP
5 SXP
(%2] 2.0 T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14
Technologinio proceso trukmé, paromis

43 pav. Stafilokoky kiekio pokytis Saltai rikytose
desrose su St. xylosus startinémis kultiromis. NO3zX —
kontrolé su NaNOj ir St. xylosus kulttiromis. NO,X —
kontrol¢ su NaNO, ir St. xylosus kultiromis. SX —

44 pav. Stafilokoky kiekio pokytis Saltai rikytose
desrose su St. xylosus ir P. pentosaceaus startinémis
kultaromis. NO3XP — kontrolé su NaNOj bei startiniy
kultiry miSiniu. NO,XP — kontrolé su NaNO, bei

startiniy kulttiry miSiniu. SXP — tiriamosios deSros Su
liofilizuoty saliery sulCiy priedu bei startiniy kultiiry
misiniu.

tiriamosios desros su liofilizuoty saliery sul¢iy priedu bei
St. xylosus kult@iromis.

Koliforminés bakterijos. Koliforminiy bakterijy kiekis nustatytas siekiant jvertinti startiniy
kultiiry ir liofilizuoty saliery suléiy jtaka Siy mikroorganizmy augimui ir dauginimuisi. Fermentacijos
pradZzioje visuose mésos bandiniuose Siy mikroorganizmy kiekis buvo labai panasus ir svyravo nuo 2,4
iki 3,7 KSV/g (zr. 45 pav.). Pirmaja parg koliforminiy bakterijy Kiekis padidéjo visuose bandiniuose,
taciau jau nuo 2 paros iki fermentacijos pabaigos tiriamuosiuose bandiniuose rastas tolygus
koliforminiy bakterijy mazéjimas, kuriam galéjo turéti jtakos Zemas pH bei saliery antimikrobinés
medziagos. Didziausias pokytis fermentacijos metu nustatytas SC bandinyje nuo 6,1 iki 4,7 KSV/g.
Kontroliniuose bandiniuose visa likusj fermentacijos laikotarpj $iy bakterijy skai¢ius tik augo. Atlikus
fermentacija daugiausiai koliforminiy bakterijy nustatyta kontroliniame bandinyje su NaNOj ir
startiniy kultiry miSiniu (KXP) bei kontrolgje tik su NaNOj (K), kur atitinkamai sieké 9,4 ir 9,1
KSV/g. Sie rezultatai gali biiti siejami su pH vertémis, kai kontroliniuose bandiniuose pH vertés buvo
didesnés, todél ir koliforminiy bakterijy susidaré daugiau, nes fermentacijos metu nebuvo uztikrintas

saugus pH (4,9 - 5,3) [132].
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45 pav. Koliforminiy bakterijy kiekio pokytis mésos bandiniy fermentacijos metu. K — kontrolé su NaNOjz. KX —
kontrolé su NaNQj ir St. xylosus kulttromis. KC — kontrolé su NaNOj ir St. carnosus kultiromis. KXP — kontrolé su
NaNO; bei St. xylosus ir P. pentosaceaus kultiromis. SX — mésos bandinys su liofilizuoty saliery sul¢iy priedu ir St.
xylosus kultiiromis. SC — mésos bandinys su liofilizuoty saliery sul¢iy priedu ir St. carnosus kultiromis. SXP — mésos
bandinys su liofilizuoty saliery sul¢iy priedu bei St. xylosus ir P. pentosaceaus kultGromis.

Koliforminés (Escherichia, Enterobacter, Klebsiella ir Citobacter) bakterijos dar vadinamos
indikatorinémis, nes jy kiekis parodo perdirbimo proceso bei naudojamy zaliavy higieng ir yra
nepageidaujamos mésos gaminiuose [147]. Pradinis $iy bakterijy kiekis visose deSrose nepriklausomai
nuo naudojamy startiniy kultiry buvo 3,3 — 3,7 KSV/g (Zr. 46 ir 47 pav.). |. Essid (2013) nustaté, kad
Enterobacteriaceae skaicius tiek kontrolinése, tiek tiriamosiose desrose sieké 4 KSV/g [148].

Fermentacijos metu kontrolinése deSrose su NaNOj bei St. xylosus (NO3X) (3,9 KSV/g) ir
kontrolinése desrose su NaNO; bei St. xylosus (NO,X) (3,4 KSV/g) koliforminiy bakterijy kiekis
padidéjo, nes jose nustatytas pH didesnis uz mikrobiologing sauga uztikrinantj pH (4,9 — 5,3). DeSrose
su startiniy kultiiry misiniu viso technologinio proceso metu nustatytas tolygus koliforminiy bakterijy
skai¢iaus mazéjimas. Paskutinigjg parg visose Saltai rikytose desrose, iSskyrus NO3X (2,6 KSV/g),
nustatytas koliforminiy bakterijy kiekis sieké 1 KSV/g. Tokius rezultatus galé¢jo lemti didesnis pieno
rugsties bakterijy skaiCius ir dél jy veiklos produkty (pieno rugsties) sumazejes pH. Taigi, startiniy
kultiry panaudojimas uZtikrina auksta deSry higieng [147]. Kadangi salieruose yra antimikrobiniy

medziagy, tod¢l jos galéjo turéti jtakos tolygiam koliforminiy bakterijy kiekio sumaz¢jimui.
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46 pav. Koliforminiy bakterijy kiekio pokytis Saltai
rukytose desrose su St. xylosus startinémis kultiromis.
NO3;X — kontrolé su NaNOs ir St. xylosus kultiromis.
NO,X — kontrolé su NaNO, ir St. xylosus kulttromis. SX
— tiriamosios desros su liofilizuoty saliery sulciy priedu
bei St. xylosus kultaromis.
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47 pav. Koliforminiy bakterijy kiekio pokytis Saltai
rukytose desrose su St. xylosus ir P. pentosaceaus
startinémis kultiromis. NO3XP — kontrolé su NaNOj; bei
startiniy kultiry miSiniu. NO,XP — kontrolé su NaNO,
bei startiniy kultfiry miSiniu. SXP — tiriamosios desros su
liofilizuoty saliery sulCiy priedu bei startiniy kultiiry

misiniu.

Pienariigstés bakterijos. Siekiant jvertinti ne tik pridétiniy, bet ir natiiraliai esanéiy pieno
rugsties bakterijy augima, jy skaicius nustatytas naudojant auginimo terpes prie pH 5,7 ir 6,5 (Zr. 48 ir
49 pav.). IS abiejy grafiky matyti panaSi pienartigsiy bakterijy augimo tendencija, tadiau
fermentacijos pradzioje auginimo terpéje pH — 5,7 nustatyta, kad pridétinéms pienartgstéms
bakterijoms ji buvo kur kas palankesné ir jy skaicius sieké 6,1 — 6,3 KSV/g, kai nattiraliai esan¢ioms
pieno rigsties bakterijoms §i terpé buvo per rugsti, todél pradinis Siy bakterijy skai¢ius buvo mazesnis
(1,5 — 2,4 KSV/g). Iki fermentacijos pabaigos tarp visy bandiniy reikSmingy skirtumy nepastebéta.
Kaip matyti i§ gauty rezultaty, galutinéms vertéms neturéjo jtakos nei naudojamos skirtingos startinés
kultiros, nei skirtingos auginimo terpés. A. Soyer (2005) tirtose turkiSkose deSrose nustaté, kad
Lactobacillus mikroorganizmy skaicius padidéjo kontroliniuose bandiniuose nuo 4,0 iki 7,4 KSV/g, o
tiriamuosiuose bandiniuose nuo 5,4 iki 7,8 KSV/g [149].
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48 ir 49 pav. Pienarugsciy bakterijy (pH — 6,5 ir 5,7) kiekio pokytis mésos bandiniy fermentacijos metu. K — kontrolé
su NaNOs;. KX — kontrolé su NaNQs ir St. xylosus kultiromis. KC — kontrolé su NaNQj ir St. carnosus kultGromis.
KXP — kontrolé su NaNOj bei St. xylosus ir P. pentosaceaus kultiromis. SX — mésos bandinys su liofilizuoty saliery
sul¢iy priedu ir St. xylosus kultaromis. SC — mésos bandinys su liofilizuoty saliery sul¢iy priedu ir St. carnosus

kultiromis. SXP — mésos bandinys su liofilizuoty saliery suléiy priedu bei St. xylosus ir P. pentosaceaus kulttiromis.
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Saltai rikytose desrose su St. xylosus ar startiniy kultiiry mi§iniu nustatytas labai panasus
pradinis pienariigs¢iy bakterijy kiekis esant skirtingoms auginimo terpéms (pH 5,7 ir 6,5) (zr. 50 ir 51
pav.). G. A. Fista (2004) graikiSky deSry su pory priedu ir St. carnosus startinémis kultiiromis
gamybos metu nustaté panasy pradinj pieno riigsties bakterijy kiekj (6,2 KSV/g) [130]. Kaip matyti i$
gauty rezultaty, 1 — gjg parg pridétinéms pienartig§téms bakterijoms palankesné auginimo terpé buvo
prie pH — 5,7, kur iy bakterijy kiekis iSaugo (nuo 7,2 iki 8 KSV/Qg), kai $altai rikytose desrose su St.
xylosus poky¢io beveik nebuvo. Iki technologinio proceso pabaigos visose desrose, nepriklausomai
nuo naudojamy startiniy kultiiry, reik§Smingy pokyc¢iy nenustatyta, taigi, nei auginimo terpés pH, nei
skirtingos startinés kulttiros neturéjo jtakos galutiniam pienartigs¢iy bakterijy skaiciui.

Nustatyta koreliacija tarp pieno riigsties bakterijy augimo ir pH reik§miy technologinio proceso

metu. Desrose, kur $iy bakterijy kiekis augo sparciausiai, ten nustatyta Zemiausia pH reik§mé [150].
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50 ir 51 pav. Pienarfigdéiy bakterijy kiekio (pH — 5,7 ir 6,5) pokytis $altai rikytose deSrose su St. xylosus ir St.
xylosus ir P. Pentosaceaus startinémis kultiromis. NOsX — kontrolé su NaNOj ir St. xylosus kultiromis. NO,X —
kontrolé su NaNO, ir St. xylosus kultiromis. NO3XP — kontrolé su NaNOs bei St. xylosus ir P. pentosaceaus
kultiromis. NO,XP — kontrolé su NaNO, bei St. xylosus ir P. pentosaceaus kultiromis. SX — tiriamosios desros Su
liofilizuoty saliery sul¢iy priedu bei St. xylosus kultiromis. SXP — tiriamosios de$ros su liofilizuoty saliery suléiy
priedu bei St. xylosus ir P. pentosaceaus kulttiromis.

3.3.5. Glutamo rugsties pokytis modeliniy mésos bandiniy ir Saltai rukyty desry
fermentacijos metu

Fermentiniy deS$ry gamybos metu vyksta baltymy proteolizé, susidarant laisvoms amino
rigstims. Mokslininkai tirdami kontrolinése ir tiriamosiose desrose vykstancius proteolitinius procesus
nustaté, kad susidaro 16 laisvy amino ragscéiy, i$ kuriy daugiausiai: tirozino, alanino, glutamo ir
asparto amino rigséiy [151]. Todél siekiant jvertinti startiniy kulttiry ir liofilizuoty saliery suléiy jtaka
laisvos glutamo riigsties susidarymui tirti mésos bandiniai ir Saltai riikytos desros (zr. 52, 53, 54 pav.).

Mésos bandiniy fermentacijos pradzioje kontroliniuose bandiniuose nustatytas laisvos glutamo
rugsties kiekis buvo 1,83 karto didesnis nei tiriamuosiuose su liofilizuotomis saliery sultimis. Po
dviejy fermentacijos pary matyti, kad didelio skirtumo tarp kontroliniy ir tiriamyjy bandiniy néra,
taciau fermentacijos pabaigoje jie iSrySkéjo. Pastebéta, kad didZiausias laisvos glutamo rugsties kiekis
susidaré tuose bandiniuose, kur buvo panaudotas startiniy kultliry misinys ir atitinkamai sieké 113,57

mg/100g — kontroliniame bandinyje su NaNO3z (KXP) bei 137,57 mg/100g — tiriamajame bandinyje su
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liofilizuotomis saliery sultimis (SXP). Vertinant stafilokoky, pasizyminciy proteolitinémis savybémis,
augimg nustatyta, kad KXP bandinyje jie augo sparciausiai visos fermentacijos metu (8,9 KSV/g),
todél ir laisvos glutamo rugsties Cia rasta daugiausiai.

Lyginant tarpusavyje kontrolinius bandinius su NaNOs ir tiriamuosius su liofilizuotomis saliery
sultimis matyti, kad laisvos glutamo riigsties daugiau susidaré tiriamuosiuose méginiuose ir tai sudaré
nuo 1,5 iki 2,5 karto. Dideliy skirtumy tarp paéiy tiriamyjy bandiniy nebuvo, gauti rezultatai svyravo
nuo 130,73 iki 139,48 mg/kg. Laisvos glutamo riigsties kiekis koreliuoja su tiriamyjy bandiniy pH
vertémis, nes fermentiniy desry gamybos metu pH nukritus zemiau 5, padidéja miofibriliniy baltymy
irimas iki laisvy amino rtigsciy [127]. IS eksperimento metu gauty rezultaty matyti, jog laisva glutamo
rugstis susidaro, nes fermentacijos salygos yra tinkamos proteolitiniams fermentams veikti, kurie

skaido baltymus iki laisvy amino riig§éiy [152].
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52 pav. Glutamo ragsties pokytis mésos bandiniy fermentacijos metu. K — kontrolé su NaNO;. KX — kontrolé su
NaNQ; ir St. xylosus kultiromis. KC — kontrolé su NaNOs ir St. carnosus kultiromis. KXP — kontrolé su NaNOjs bei
St. xylosus ir P. pentosaceaus kultiromis. SX — mésos bandinys su liofilizuoty saliery suléiy priedu ir St. xylosus
kultGromis. SC — tiriamosios desros su liofilizuoty saliery sul¢iy priedu ir St. carnosus kultiromis. SXP — tiriamosios

desros su liofilizuoty saliery sul¢iy priedu bei St. xylosus ir P. pentosaceaus kultiromis.

Glutamo ragsties poky¢iai desry gamybos metu pavaizduoti 53 ir 54 pav. Dideliy skirtumy tarp
kontroliniy ir tiriamyjy deSry su liofilizuotomis saliery sultimis O parg nenustatyta (10,02 — 27,94
mg@/100g). Vykstant desry fermentacijai laisvos glutamo riigsties kiekis augo. Nustatyta, kad laisvy
amino rugsciy susidarymui jtakos turi pH, druskos koncentracija, startinés kultiros ir proceso salygos
(trukmé, temperattira ir mazas a), tai veiksniai lemiantys aminopeptidaziy aktyvuma [153].

Praéjus 7 paroms nustatyta, kad Saltai rikytose desrose su St. xylosus daugiausiai glutamo
rigsties buvo tiriamosiose desrose (SX) su liofilizuotomis saliery sultimis (165 mg/100g), kiek maziau
kontrolinése su NaNO; (NO,X) — 133,27 mg/100g, o maziausiai kontrolinése su NaNO3 (NO3X) —
73,01 mg/100g. Desrose su startiniy kultiry misiniu reikSmingy skirtumy nenustatyta, jose glutamo
rigsties buvo nuo 114,59 iki 125,9 mg/100g. W. Sun (2011) ras¢, kad glutamo riigsties susidaryma
lemia proteolizé, pH mazéjimas, didéjanti NaCl koncentracija ir desry dehidratacija [154].

Pasibaigus brandinimui nustatyta, kad kontrolinése desrose: NO3X (164,02 mg/100g), NO,X
(178,23 mg/100), NO,XP (177,61 mg/100g), nustatytas panasus riigsties kiekis, reiSkia proteolizé

Siuose bandiniuose vyko labai panasiai. DidZiausias kiekis nustatytas SX (226,36 mg/100g), NO3XP
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(197,71 mg/100g) ir SXP (189,79 mg/100g) desrose, kur proteolitiniai fermentai veiké aktyviausiai.
Kaip matyti i$ gauty rezultaty, laisvos glutamo riigsties susidarymui skirtingos startinés kultliros ar
liofilizuoty saliery sul€iy priedas reikSmingos jtakos neturéjo Mokslininkai nustaté, kad fermentiniy

desry gamybos metu laisvos glutamo rugsties susidaro daugiau nei 11 karty nuo 16 iki 171 mg/100g

[155].
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53 pav. Glutamo riigsties kiekio pokytis Saltai rikytose 54 pav. Glutamo riigsties kiekio pokytis Saltai rikytose

desrose su St. xylosus startinémis kultGromis. NO3X —  deSrose su St. xylosus ir P. pentosaceaus startinémis
kontrolé su NaNOs ir St. xylosus kultiromis. NO,X —  kultdromis. NOsXP — kontrolé su NaNOs; bei startiniy
kontrolé su NaNO, ir St. xylosus kultiromis. SX —  kultiry miSiniu. NO,XP — kontrolé su NaNO, startiniy
tiriamosios desros su liofilizuoty saliery sulCiy priedu bei  kultiry misiniu. SXP — tiriamosios desros su liofilizuoty
St. xylosus kult@iromis. saliery suliy priedu bei startiniy kulttiry miSiniu.

3.3.6. Pieno rugsties pokytis modeliniy mésos bandiniy ir $altai riikkyty desry fermentacijos

metu

Europoje gaminamy fermentiniy deSry pirmoji fermentacijos fazé turi buti trumpa, kad
mikroorganizmai greitai prisitaikyty ir mésos maséje uztikrinty greita pieno riigsties gamybg ir staigy
pH kritima, taip uzkertant kelig daugintis laukinei mikroflorai.

Tik paruostuose mésos bandiniuose pieno ragsties buvo labai mazai (2,69 — 2,71 mg/100g),
taciau praéjus dviem fermentacijos parom isryskéjo skirtumai tarp méginiy (Zr. 55 pav.). Kaip parodé
rezultatai antraja parg daugiau pieno ragsties susidaré kontroliniuose nei tiriamuosiuose bandiniuose
su liofilizuotomis saliery sultimis. Kontroliniame bandinyje su NaNOj3 (K) pieno rugsties kiekis po 2
pary padidéjo 7,5 karto, kai bandinyje su NaNOj3 bei St. xylosus startinémis kultiiromis (KX) 5 kartais.
Maziausias pokytis pastebétas bandinyje, kur buvo naudojamas NaNOj3 bei St. carnosus (KC) startinés
kultiros (8,91 mg/100 g). Lyginant tarpusavyje tiriamuosius bandinius su liofilizuotomis saliery
sultimis matyti, kad pokytis buvo kur kas mazesnis.

Pasibaigus fermentacijai pastebéta, kad pieno rugsties kiekis tiriamuosiuose bandiniuose iSaugo
daugiau nei 40 karty, lyginant su antra fermentacijos para. Kontroliniuose bandiniuose augimas buvo
létesnis. Maziausias rugsties kiekis nustatytas KXP (22,18 mg/100 g) bandinyje, o tarp K ir KX
bandiniy reik§mingo skirtumo nebuvo. Eksperimento metu gauti rezultatai atvirksciai koreliuoja su pH
vertémis, nes tuose bandiniuose, kur nustatytas didziausias pieno riigsties kiekis, ten buvo maziausia
pH verté. Taip pat nustatyta, kad didejant pienartig§¢iy bakterijy skaiciui, auga ir pieno riigsties kiekis.
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Kaip matyti i§ gauty rezultaty, mésos bandiniuose su liofilizuotomis saliery sultimis susidaré daugiau
pieno rugsties nei kontroliniuose bandiniuose naudojant tas pacias startines kultiiras, galimai dél to,
nes jose yra rauginamy cukry, kuriuos kaip mitybine terp¢ naudoja pienartig§tés bakterijos,

iSskirdamos pieno ragst;.
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55 pav. Pieno ragsties pokytis mésos bandiniy fermentacijos metu. K — kontrolé su NaNO;. KX — kontrolé su NaNO3
ir St. xylosus kultaromis. KC — kontrolé su NaNOs ir St. carnosus kultiromis. KXP — kontrolé su NaNOs bei St.
xylosus ir P. pentosaceaus kultiromis. SX — mésos bandinys su liofilizuoty saliery sul¢iy priedu ir St. xylosus
kultiromis. SC — mésos bandinys su liofilizuoty saliery suléiy priedu ir St. carnosus kultiiromis. SXP — mésos

bandinys su liofilizuoty saliery sul¢iy priedu bei St. xylosus ir P. pentosaceaus kulttiromis.

Pradinis pieno rugsties kiekis deSrose buvo nuo 129,02 mg/100g iki 254,18 mg/100g, o
fermentacijos metu nustatytas didziausias augimas viso technologinio proceso metu (Zr. 56 ir 57 pav.).
Daugiausiai Sios riigsties susidaré tiriamosiose desrose su liofilizuotomis saliery sultimis ir St. xylosus
(SX) — 709,75 mg/100g) bei startiniy kultiry misiniu (SXP) — 828,37 mg/100g, kiek maziau
kontrolinése deSrose su NaNO; ir St. xylosus (NO,X) — 482,02 mg/100g ir kontrolinése desrose su
NaNOQO; ir startiniy kultiry misiniu (NO3XP) — 510,64 mg/100g. Nustatyta, kad susidargs pieno
rugsties kiekis atvirksciai koreliuoja su pH reikSmémis, tose desrose, kur susidaré daugiausiai pieno
rigsties, ten nustatyta maziausia pH reikSmé [156]. Brandinimo metu pieno riigSties augimo
tendencija buvo $velnesné, NO,X, SX ir NO3XP desrose jos kiekis padidéjo per 50 mg/100g, NO3X ir
SXP per 84 mg/100g, o daugiausiai susidaré¢ kontrolinése deSrose su NaNO, ir startiniy kultiry
misiniu (NO,XP) nuo 423,64 iki 614,44 mg/100g. Pasibaigus brandinimui nustatyta, kad daugiausiai
Sios rugsties buvo tiriamosiose desrose SX (846,39 mg/100g) ir SXP (994,44 mg/100g).

Desrose su St. xylosus bei P. pentosaceaus startinémis kultGromis pieno rugsties susidaré
daugiau nei tose, kur buvo naudojamos St. xylosus kultiiros. Didesnj jos kiekj tiriamosiose deSrose
galéjo lemti redukuojantys cukrai, esantys liofilizuotose saliery sultyse, skatinantys pienarigSciy

bakterijy augima (mitybiné terpé), i$siskiriant pieno ragséiai ir mazéjant pH (5,04 — 5,15) [157].
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56 pav. Pieno rugsties kiekio pokytis Saltai rukytose 57 pav. Pieno rigsties kiekio pokytis Saltai riikytose
deSrose su St. xylosus startinémis kulttiromis. NO3X —  desrose su St. xylosus startinémis kultiromis. NO3XP —
kontrolé su NaNOs ir St. xylosus kultiromis. NO,X —  kontrolé su NaNOg bei startiniy kulttry miSiniu. NO,XP
kontrol¢ su NaNO, ir St. xylosus kultiromis. SX — - kontrol¢ su NaNO, bei startiniy kultiry mi§iniu. SXP —
tiriamosios desros su liofilizuoty saliery sulCiy priedu bei  tiriamosios desros su liofilizuoty saliery sul¢iy priedu bei
St. xylosus kult@iromis. startiniy kultiiry miSiniu.

3.3.7. Nitraty ir nitrity pokytis modeliniy mésos bandiniy ir $altai rukyty desry

fermentacijos metu

Dar 1800 metais atlikti tyrimai parodé, kad dél nitratredukuojanéiy bakterijy veiklos nitratai
skaidomi iki nitrity, kurie mésos produktams suteikia natiiralig spalva, slopina sporing patogening
mikroflorg ir uztikrina produkto kokybe bei saugg [8].

Nitraty pokytis. Tik paruoStuose tiriamuosiuose mésos bandiniuose su liofilizuotomis saliery
sultimis nustatytas nezenkliai didesnis nitraty Kiekis (158,22 mg/kg) nei kontrolése (Zr. 58 pav.). Po
mésos bandiniy fermentacijos matyti, kad labiausiai nitraty kiekis sumazéjo bandiniuose su St.
carnosus startinémis kultiromis atitinkamai nuo 34 iki 50 mg/kg, kiek mazesnis pokytis buvo
bandiniuose su St. xylosus ir sieké nuo 20 iki 47 mg/kg. St. xylosus pasizymi nitraty reduktaziy
aktyvumu, bet jis néra toks intensyvus kaip St. carnosus [121], todél su siomis bakterijomis vyksta
intensyvesné nitraty redukcija, kuri uztikrina optimaly spalvos formavimasi fermentacijos metu [158].
IS gauty rezultaty matyti, kad nei startinés kultiiros, nei liofilizuoty saliery sulCiy priedas neturéjo

reikSmingos jtakos lickamajam nitraty kiekiui.
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58 pav. Nitraty pokytis mésos bandiniy fermentacijos metu. K — kontrolé su NaNO3z. KX — kontrolé su NaNOg ir St.
xylosus kulttiromis. KC — kontrolé su NaNOj ir St. carnosus kulttromis. KXP — kontrolé su NaNOj bei St. xylosus ir
P. pentosaceaus kultiromis. SX — mésos bandinys su liofilizuoty saliery suléiy priedu ir St. xylosus kultiromis. SC —
mésos bandinys su liofilizuoty saliery sul¢iy priedu ir St. carnosus kultiiromis. SXP — mésos bandinys su liofilizuoty

saliery sul¢iy priedu bei St. xylosus ir P. pentosaceaus kultGromis.

Nustatytas nitraty kiekis tik paruostose desrose su NaNO; (121,79 mg/kg), NaNO, (13,69
mg/kg) bei liofilizuotomis saliery sultimis (162 mg/kg), fermentuojant jas su St. xylosus ar startiniy
kulttiry miSiniu (Zr. 59 ir 60 pav.). Pastebéta ta pati tendencija, kurig jau 1996 metais nustaté M. L.
Perez — Rodriguez, jog apie 10 — 15 % nitrity jdéty j frankfurto desreles buvo rasta kaip nitratai [159].
Nitritai labai reaktyviis junginiai ir greitai redukuojami iki NO arba oksiduojami iki nitraty. Sig
oksidacija gali sukelti endogeniniai fermentai (katalazé ar ksantino oksidazé), oksidatoriai (vandenilio
peroksidas), oksimioglobinas dél spontaninés redokso reakcijos bei mioglobinas kartu su askorbatais ir
deguonimi. Metmioglobinui reaguojant su askorbatais susidaro mioglobinas, kuris kartu su nitritu
oksiduojamas iki metmioglobino ir nitraty [160].

Po 4 fermentacijos pary didZiausias nitraty sumaze¢jimas nustatytas kontrolinése deSrose su
NaNO3z; (NO3sX ir NO3XP) bei tiriamosiose desrose su liofilizuotomis saliery sultimis (SX ir SXP),
atitinkamai nuo 1,65 — 1,75 iki 2 — 3 karty. Startiniy kultiiry aktyvumui galéjo turéti jtakos tinkama
temperatiira jy augimui bei dauginimuisi dél ko buvo uztikrinta nitraty redukcija [160]. Desrose Su
NaNO; nustatytas nitraty padid¢jimas per 30 mg/kg, nepriklausomai nuo naudojamy startiniy kultoiry.

Brandinimo metu visose desSrose nitraty kiekis sumazéjo lyginant su 4 para ir po 7 pary
pastebéta, kad tiriamosiose desrose su liofilizuotomis saliery sultimis liekamasis nitraty kiekis buvo
didesnis (53,87 ir 61,49 mg/kg) nei kontrolinése su NaNO3 ar NaNO,. Gaminant desSras su Saldytais
porais nustatyta, kad po 7 pary nitraty kiekis jose sieké nuo 24,5 + 14 iki 36,3 + 13 mg/kg, kai deSrose
su dziovintais porais buvo kur kas mazesnis (nuo 1,4 + 0,4 iki 2,6 £ 1 mg/kg) [161].

Brandinimo pabaigoje deSrose su NaNO, liekamasis nitraty kiekis iSliko beveik nepakitgs, 0
tokius rezultatus galéjo lemti tai, kad nitritai $io proceso metu oksiduojami atgal j nitratus [162].
Taciau lyginant su kitomis deSromis jose nitraty kiekis buvo didZiausias, nepriklausomai nuo
naudojamy startiniy kulttiry, kai tiriamosiose su liofilizuotomis saliery sultimis ir kontrolinése desrose

su NaNOj3 sumazgjo, nors D. S. Tsoukalas (2011) nustaté, kad visose kontrolinése desrose su NaNO,
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iki brandinimo pabaigos liekamasis nitraty kiekis sumazéjo nuo 30 iki 20 mg/kg [144]. PanasSia
priklausomybe nustaté A. Marco (2006) gamindamas fermentines desras su NaNO; [163].

Graikisky desry su pory priedu ir St. carnosus startinémis kultiromis gamybos metu pastebétas
panasus lieckamojo nitrato pokytis kaip ir miisy eksperimento metu. Gaminant kontrolines deSras su
NaNO; 0 parg jose nitraty kiekis sieké 8,5 mg/kg, kai tiriamosiose 81,5 mg/kg, praéjus 7 paroms
pastebéta, kad kontrolinése deSrose nitraty kiekis padidéjo (23,3 mg/kg), o tiriamosiose stipriai
sumazejo (18,5 mg/kg). Pasibaigus brandinimo procesui dideliy poky¢iy vertinant lickamajj nitraty
kiekj kontrolinése (27,4 mg/kg) ir tiriamosiose desrose (20,6 mg/kg) nenustatyta [130].

Eksperimento pabaigoje pastebéta, kad skirtingos startinés kultGros turéjo jtakos nitraty
redukcijai, bet kaip ras¢ N. Magrinya (2009) nitraty kilmé neturéjo reikSmingos jtakos [120].
Geresnémis nitratreduktaziy savybémis pasizyméjo St. xylosus nei startiniy kulttiry miSinys, kuris
galimai de¢l Zemesnio pH slopino nitratus skaidancias bakterijas, todel deSrose su startiniy kultiry

misiniu nustatytas nitrato kiekis buvo didesnis.
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59 pav. Nitraty kiekio pokytis Saltai rikytose desrose su
St. xylosus startinémis kultiiromis. NO3X — kontrolé su
NaNO; ir St. xylosus kultiromis. NO,X — kontrolé su
NaNO, ir St. xylosus kultiromis. SX — tiriamosios desros
su liofilizuoty saliery sul¢iy priedu bei St. xylosus

60 pav. Nitraty kiekio pokytis Saltai rikytose desrose su
St. xylosus ir P. pentosaceaus startinémis kultiiromis.
NO3sXP — kontrolé su NaNO; bei startiniy kultdry
misiniu. NO,XP — kontrolé su NaNO, bei startiniy
kultliry misiniu. SXP — tiriamosios desros su liofilizuoty

kultaromis. saliery sul¢iy priedu bei startiniy kultiry miSiniu.

Nitrity pokytis. Nitrity kiekis nustatytas visuose mésos bandiniuose fermentacijos pradzioje ir
pabaigoje (Zr. 61 pav.). Tik paruostuose kontroliniuose bandiniuose su NaNOs (13,61 mg/kg) nitrity
buvo kiek daugiau nei tiriamuosiuose (11,41 mg/kg) su liofilizuotomis saliery sultimis,
nepriklausomai nuo naudojamy startiniy kultiry. Atlikus fermentacija nustatyta, kad didziausias
liekamasis nitrity kiekis buvo bandiniuose su St. carnosus startinémis kultiiromis, kur kontroliniame
bandinyje su NaNOj3 (KC) susidaré 78,67 mg/kg nitrity, o tiriamajame bandinyje su liofilizuotomis
saliery sultimis (SC) — 66,84 mg/kg. Kiek mazesnis lickamasis nitrity kiekis nustatytas bandiniuose su
St. xylosus startinémis kulttiromis, o ten kur buvo naudojamas startiniy kultiry misinys nitrity susidaré
labai mazai, lyginant su fermentacijos pradzia. PO mésos fermentacijos nustatyta, kad didesnis
liekamasis NaNO; kiekis buvo kontroliniuose nei tiriamuosiuose bandiniuose, tokiems rezultatams

galéjo turéti jtakos pH, nes esant zemesniam pH vyksta greitesné nitrity redukcija iki NO [37].
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61 pav. Nitrity pokytis mésos bandiniy fermentacijos metu. K — kontrolé su NaNOs. KX — kontrolé su NaNOs ir St.
xylosus kultaromis. KC — kontrolé su NaNOs ir St. carnosus kultaromis. KXP — kontrolé su NaNOs bei St. xylosus ir
P. pentosaceaus kultiromis. SX — mésos bandinys su liofilizuoty saliery suléiy priedu ir St. xylosus kultiromis. SC —
mésos bandinys su liofilizuoty saliery sul¢iy priedu ir St. carnosus kultiromis. SXP — mésos bandinys su liofilizuoty

saliery suléiy priedu bei St. xylosus ir P. pentosaceaus kultiromis.

Tik paruostose kontrolinése deSrose su NaNOsj bei tiriamosiose su liofilizuotomis saliery
sultimis, nustatytas pradinis nitrity kiekis buvo labai mazas (0,72 ir 1 mg/kg), kai desrose su NaNO,
(NO2X ir NO,XP) sieké 66,20 mg/kg, t. y. 55 % maziau uz jdéta kiekj (zr. 62 ir 63 pav.). Kiek didesnj
liekamajj nitrity kiekj (50 — 70 %) tik paruoStose $altai riikytose desrose nustaté L. Li (2013) [164], o
G. O. Hustad dar 1973 m. pastebéjo, kad dalies nitrity netenkama perdirbimo metu, i$ kuriy apie 16 %
mésg maisant — kuteruojant, arba negalima jy iSmatuoti, nes jie greitai skyla j NO, kuris dalyvauja
spalvos susiformavimo procese [162].

Fermentacijos pabaigoje nustatyta, kad didziausias nitrity pokytis buvo tose deSrose kur
naudojamas NaNO,, ten jo kiekis, nepriklausomai nuo naudojamy startiniy kultiiry, sumazéjo 7 kartus.
Tokj nitrity pokytj galéjo lemti pH, kuriam esant arti 5,2 — 5,3, labai padid¢ja nitrito redukcija iki
azoto oksido [162], §i virsma taip pat skatina redukuojan¢ios medziagos, pavyzdziui askorbatai [160].
Tiriamosiose desrose su liofilizuotomis saliery sultimis ir kontrolinése su NaNOj lickamasis nitrity
kiekis kiek padidéjo. Tokia pacig tendencija fermentacijos metu nustaté D. S. Tsoukalas (2011)
gaminant kontrolines (su NaNO,) ir tiriamasias desras (su liofilizuoty pory priedu), kur lickamasis
nitrity kiekis kontrolinése desrose sumazéjo 4 kartus, o tiriamosiose su 1,68 % pory priedu iSaugo
dvigubai iki 10mg/kg [144]. Eksperimento metu nustatyta, kad pra¢jus 4 parom visose deSrose
nustatytas mazas liekamasis nitrity ir nitraty (Zr. 62 ir 63 pav.), tatiau didelis nitrozomioglobino
kiekis, taigi skilg nitritai dalyvavo Siy pigmenty (Zr. 25 ir 26 pav.) susidaryme.

Nuo brandinimo pradzios iki technologinio proceso pabaigos dideliy skirtumy tarp Saltai rikyty
desry, vertinant liekamajj nitrity kieki, nebuvo, taciau kiek didesnis nustatytas tiriamosiose (apie 10
mg/kg) nei kontrolinése desSrose. Kaip matyti 1§ gauty rezultaty, skirtingos startinés kultiiros ar
liofilizuoty saliery suléiy priedas neturéjo reikSmingos jtakos lickamajam nitrity kiekiui. llgesnis
technologinis procesas parodo, kad mazas likutinis NaNO, kiekis nustatomas dél visiskos jy

redukcijos 1 NO, kuris reaguodamas su mioglobinu suteikia charakteringg mésos gaminiy spalva, 0
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didesnis lickamasis nitrity kiekis gali biiti siejamas su mazu nitrozomioglobino susidarymu [160]. Yra
duomeny, kad mazas likutinis nitrity kiekis produktuose uztikrina konservacines savybes jy laikymo
metu [165].

Panasia liekamojo nitrito pokycio tendencija technologinio proceso metu nustaté ir G. A. Fista
(2004). Jo gaminamose kontrolinése desrose su NaNO; praéjus 3 paroms liekamasis nitrity kiekis
sumazéjo nuo 86,1 iki 8,1 mg/kg, o tiriamosiose su porais ir startinémis St. carnosus kulttiromis iki 2,7
mg/kg. Prag¢jus 7 paroms tiek kontrolinése (4,4 mg/kg), tiek tiriamosiose (1,7 mg/kg) desrose

nustatytas nitrity sumazéjimas ir brandinimo pabaigoje (po 14 pary) liekamasis nitrity kiekis beveik

nepasikeité [130].
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62 pav. NaNO; kiekio pokytis Saltai riikytose desrose su
St. xylosus startinémis kultiromis. NO3X — kontrolé su
NaNOs ir St. xylosus kultiromis. NO,X — kontrolé su
NaNO, ir St. xylosus kultiromis. SX — tiriamosios desros
su liofilizuoty saliery sul¢iy priedu bei St. xylosus
kultaromis.

63 pav. NaNO; kiekio pokytis Saltai rikytose desrose su
St. xylosus ir P. pentosaceaus startinémis kultGromis.
NO3zXP — kontrolé su NaNOj bei startiniy kulthry
misiniu. NO,XP — kontrolé su NaNO, bei startiniy
kulttiry misiniu. SXP — tiriamosios desros su liofilizuoty
saliery sul¢iy priedu bei startiniy kultliry miSiniu.

3.3.8. Tekstiiros pokyciai modeliniy mésos bandiniy fermentacijos metu

Norint jvertinti skirtingy startiniy kultiry ir liofilizuoty saliery sulCiy jtaka mésos bandiniy
teksttiros savybéms, 0, 2 ir 4 fermentacijos parg iSmatuotas bandiniy kietumas (tvirtumas) ir kohezija
(Zr. 64 ir 65 pav.).

Kietumas. Tik paruosty kontroliniy bandiniy su NaNOj kietumas (25,5 N) buvo didesnis nei
tiriamyjy su liofilizuotomis saliery sultimis — 14,5 N. Praéjus dviem fermentacijos paroms visuose
kontroliniuose bandiniuose, i§skyrus kontrolinj su NaNOj ir startiniy kulttiry misiniu (KXP), kietumas
sumazgjo, labiausiai kontroliniame bandinyje su NaNOj bei St. carnosus kultaromis (KC) iki 20,5 N.
Kieciausi bandiniai buvo su startiniy kultiiry miSiniu: KXP (34,16 N) ir SXP (37,14 N), kiek mazZesnés
vertés nustatytos tiriamuosiuose bandiniuose su liofilizuotomis saliery sultimis ir St. xylosus (SX) ar
St. carnosus (SC). Fermentacijos pabaigoje nustatyta, kad kietumas padidéjo visuose bandiniuose,
taciau didziausios vertés iSliko bandiniuose su startiniy kulttiry miSiniu, kur lyginant su pradinémis
vertémis padidéjo nuo 2 (kontroliniame) iki 4 karty (tiriamajame). Vertinant kontroles matyti, kad

minksc¢iausias bandinys buvo su NaNO; bei St. carnosus (KC) startinémis kultiromis, o i§ tiriamyjy su
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liofilizuotomis saliery sultimis bei St. xylosus bakterijomis (SX). Kaip matyti i§ gauty rezultaty,
kietumas koreliuoja su pH vertémis, nes kur mazesnés pH vertés, ten nustatytas didesnis kietumas.
Fermentacijos pabaigoje tiriamuosiuose bandiniuose pH buvo Zemesnis nei mésos baltymy
izoelektrinis taskas (pH 5,3 — 5,4), kuriam esant skatinamas baltymy gelio susiformavimas d¢l ko ir

padidéja kietumas [166].
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64 pav. Kietumo pokytis mésos bandiniy fermentavimo metu. K — kontrolé su NaNOj3. KX — kontrolé su NaNOs ir St.
xylosus kultaromis. KC — kontrolé su NaNOs ir St. carnosus kultiromis. KXP — kontrolé su NaNOs bei St. xylosus ir
P. pentosaceaus kultiromis. SX — mésos bandinys su liofilizuoty saliery sul¢iy priedu ir St. Xylosus kultGromis. SC —
mésos bandinys su liofilizuoty saliery sul¢iy priedu ir St. carnosus kultiromis. SXP — mésos bandinys su liofilizuoty

saliery sulCiy priedu bei St. xylosus ir P. pentosaceaus kulttromis.

Kohezija. Tik paruosty kontroliniy ir tiriamyjy su liofilizuotomis saliery sultimis mésos
bandiniy riSlumas buvo labai panaSus nuo 6,6 iki 6,9 N (zr. 65 pav.). Vykstant fermentacijos procesui
kohezija nuosekliai mazéjo ir pabaigoje nustatyta, kad didziausias pokytis buvo kontroliniame
bandinyje tik su NaNOj3 (K) nuo 6,6 iki 1,28 N, kai maziausiai kohezija pakito tiriamajame bandinyje
su liofilizuotomis saliery sultimis ir St. carnosus (SC), atitinkamai nuo 6,9 iki 3,1 N, lyginant su
pradiniais rezultatais. Kituose bandiniuose kohezija nustatyta labai panasi nuo 2,2 iki 2,8 N. Nustatyta,

kad vykstant baltymy proteolizei ir pH artéjant prie baltymy izoelektrinio tasko, kohezija mazéja [68].
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65 pav. Kohezijos pokytis mésos bandiniy fermentavimo metu. K — kontrolé su NaNOs;. KX — kontrolé su NaNOs ir
St. xylosus kulttiromis. KC — kontrolé su NaNOj ir St. carnosus kulttromis. KXP — kontrolé su NaNOj bei St. xylosus
ir P. pentosaceaus kultiromis. SX — mésos bandinys su liofilizuoty saliery sul¢iy priedu ir St. xylosus kulttromis. SC
— mésos bandinys su liofilizuoty saliery sul¢iy priedu ir St. carnosus kultiromis. SXP — mésos bandinys su

liofilizuoty saliery sulCiy priedu bei St. xylosus ir P. pentosaceaus kultiiromis.
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3.3.9. Saltai riikyty desry tekstiiros profilio analizé (TPA)

Teksturos profilio analizé (TPA) tai instrumentinis metodas imituojantis salygas, kuriomis
maisto produktas veikiamas kramtymo metu [167]. Technologinio proceso pabaigoje atlikta Saltai
rukyty desry TPA, nustatant jy strukttiros atsistatymo laipsnj, kohezija bei kitas savybes (zr. 3 lentelé).
Pastebéta, kad kiek geresnémis struktiiros atsistatymo savybémis pasizymejo kontrolinés deSros su
NaNO; ir St. xylosus startinémis kulttromis (NO,X) (0,569) bei tiriamosios desros su liofilizuotomis
saliery sultimis ir St. xylosus startinémis kultiromis (SX) (0,549), o blogiausiomis kontrolinés desros
su NaNOj ir startiniy kultiiry miSiniu (NO3XP) (0,469). Vertinant startiniy kulttiry jtaka reikSmingy
skirtumy nenustatyta, nes nuodzitivis, turintis jtakos struktiiros atsistatymui, paskuting brandinimo
savait¢ buvo tolygus visuose bandiniuose [144].

Naudojamos startinés kultiiros turéjo jtakos kohezijos reik§méms. Didesnés vertés nustatytos
desrose su St. xylosus nei su startiniy kultiiry misiniu: didZiausia kontrolinése desrose su NaNQOg ir St.
xylosus kultiromis (NO3X) (0,346 N), maziausia — NO,X (0,258 N). Desrose su St. xylosus ir P.
pentosaceaus startiniy kultiiry miSiniu kohezija buvo nuo 1,17 iki 1,5 karto maZesné, o tokius
rezultatus galéjo lemti tai, kad Siose deSrose nustatytos mazesnés pH vertés. Teigiama, kad kohezija
maz¢ja pH artéjant prie baltymy izoelektrinio tasko [168] bei dél proteolizés proceso [68].

Vertinant pagaminty deSry gumiskumg nustatyta, kad didziausios vertés buvo NO3X (31,717)
bei SX (34,485) desrose, 0 maziausios NO,X (18,112) bei NO3zXP (17,931). IS gauty rezultaty matyti,
kad gumiskesnés yra tiriamosios desros su liofilizuotomis saliery sultimis nei kontrolinés,
neatsizvelgiant | naudojamas startines kultiras. Didesnés $altai rikyty deSry susikramtomumo vertés
buvo tiriamosiose (SX — 19,896, 0 SXP — 15,249) nei kontrolinése desrose. Maziausios vertés buvo
NO,X (11,966) bei NO3XP (9,611) desrose. Ryskaus skirtumo tarp NO,X ir NO,XP nebuvo nustatyta,
taciau matyti, kad su St. xylosus startinémis kultaromis NO3X bei SX desrose vertés buvo didesnés nei
tose, kur panaudotas startiniy kultiry misinys. Didziausia desry stangrumo verté rasta NOzX (9,436)
desroje, o maziausia kontrolinéje desroje su NaNO, ir startiniy kultiry misiniu (NO,XP) — 4,767.
Kitose desrose dideliy skirtumy nepastebéta, o gautos vertés svyruoja nuo 5,523 iki 6,970.

3 lentelé. Saltai rikyty desry TPA.

Desra | Struktaros atsistatymas Kohezija, N Gumiskumas Sukramtomumas Stangrumas
NO3X 0,469 + 0,027 0,346+ 0,028 | 31,717 £0,968 14,823 + 0,812 9,436 * 1,032
NO3XP 0,534 + 0,052 0,231+0,042 | 17,931 +1,488 9,611 + 1,663 5,523 + 1,045
NO2X 0,569 + 0,030 0,258+ 0,023 | 18,112 +0,796 11,966 + 1,020 6,282 + 0,411
NO2XP 0,532 + 0,035 0,202 +0,018 | 23,185+ 3,373 12,641 +1,109 4,767 £ 0,550

SX 0,549 + 0,055 0,290+ 0,014 | 34,485 +0,427 19,896 + 0,621 6,970 + 0,325

SXP 0,527 + 0,032 0,246 + 0,029 | 26,701 £0,871 15,249 +1,723 5,691 + 0,689

NO3X — kontrolé su NaNOs ir St. xylosus kultiiromis. NO,X — kontrolé su NaNO, ir St. xylosus kulttromis. NO;XP —
kontrolé su NaNOs bei St. xylosus ir P. pentosaceaus kultaromis. NO,XP — kontrolé su NaNO, bei St. xylosus ir P.
pentosaceaus kultiromis. SX — tiriamosios desros su liofilizuoty saliery suléiy priedu bei St. xylosus kultiromis. SXP
— tiriamosios desros su liofilizuoty saliery sul¢iy priedu bei St. xylosus ir P. pentosaceaus kulttromis.
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Matuojant kietumgq technologinio proceso pradzioje esminiy skirtumy tarp bandiniy nenustatyta,
gautos vertés buvo nuo 7,25 iki 8,30 N (Zr. 66 ir 67 pav.). Per 4 fermentacijos paras visose desrose,
tiek kontrolinése, tiek tiriamosiose su liofilizuotomis saliery sultimis buvo nustatytas tolygus kietumo
did¢jimas, o gautos vertés buvo labai panaSios nepriklausomai nuo naudojamy startiniy kultiiry.
Pasibaigus fermentacijai ir prasidéjus brandinimui desros kietéja spar¢iau dél vandens netekimo [131].
Todél praéjus 14 pary nustatyta, kad tiriamosios desros su liofilizuotomis saliery sultimis SX (119,171
N) ir SXP (122,714 N) buvo kietesnés nei kontrolinés, 0 lyginant startiniy kultiiry jtaka, kietesnés
buvo tos, kuriy gamybai panaudotas startiniy kultiry misinys. Gauti rezultatai rodo, kad kie¢iausios
desros yra tos, kuriy pH vertés buvo maziausios, nes prie baltymy izoelektrinio tasko, susidaro

baltymy gelis, kuris padidina desry kietumg [88].
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66 pav. Kietumo poky¢iai Saltai riikytose desrose,
naudojant St. xylosus startines kultiras. NO3X — kontrolé
su NaNOs ir St. xylosus kultiiromis. NO,X — kontrolé su
NaNO, ir St. xylosus kultiromis. SX — tiriamosios desros
su liofilizuoty saliery sul¢iy priedu bei St. xylosus
kultiromis.

67 pav. Kietumo poky¢iai Saltai rikytose desrose,
naudojant St. xylosus ir P. pentosaceaus startines
kultaras. NOsXP — kontrolé su NaNO; bei startiniy
kultiiry miSiniu. NO,XP — kontrolé su NaNO, startiniy
kulttiry misiniu. SXP — tiriamosios desros su liofilizuoty
saliery sul¢iy priedu bei startiniy kulttiry miSiniu.

D.S. Tsoukalas (2011) atlikgs instrumenting TPA taip pat nustaté ta pacig tendencijg, kad
tiriamosios desros su liofilizuoty pory priedu buvo kietesnés, bet turéjo mazesne kohezija nei
kontrolinés su NaNO,, nors 0,84 % ar 1,68 % liofilizuoty pory priedas jtakos tekstiiros parametrams
neturéjo [144]. M. M. Calvo (2008) ras¢, kad didéjant pomidory milteliy kiekiui sumazéja fermentiniy
desry gumiSkumas ir sukramtomumas, bet padidé¢ja kohezija. 3 % pomidory milteliy priedas sumazina
desry kietuma, struktiiros atsistatymo laipsnj bei drégmés kiekj, nes jos tampa sausesnés ir trapesnés
[169]. I desras jdéjus 100 mg/kg nitrito sumazéja jy kietumas, gumiskumas ir susikramtomumas, o
gaminant konservuota kapota kumpj idéjus nuo 0 iki 100 mg/kg nitrito, jis neturi jokios jtakos
tekstiirai [170].

3.3.10. Svorio pokyc¢iai Saltai riikkytose desrose
Desry nuodzitivis viso technologinio proceso metu buvo labai tolygus (nuo 97,85 iki 61,66 %),
o gauta iSeiga labai panas$i visose deSrose, kuri svyruoja nuo 59,46 iki 63,15 %. G. A. Fista (2004)
nustaté, kad gaminant graikisSkas desras: kontrolines su NaNO,, tiriamasias tik su pory priedu ir
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tiriamgsias su pory priedu ir St. carnosus startinémis kultiiromis, nuodzitivis viso technologinio
proceso metu taip pat buvo tolygus. Kontrolinése desrose nuodzitivis sieké 37,73 %, o deSrose tik su
pory priedu — 42,83 %, o deSrose su pory priedu ir startinés kultiros — 43,4 % [130]. Kiek didesnius
svorio nuostolius galéjo lemti tai, kad Siose deSrose gaunamas labai zemas pH (Zemesnis nei musy
eksperimento metu), kuris tampa artimas mésos baltymy izoelektriniam taskui, todél jy vandens
riSlumo savybés tampa silpnesnés [144]. Kaip matyti i§ gauty rezultaty, nei startinés kulttiros, nei

liofilizuoty saliery sul¢iy priedas reikSmingos jtakos svorio poky¢iams jtakos neturéjo.

3.3.11. Vandens aktyvumo (a,,) pokytis Saltai riikytose deSrose

a, matavimai atlikti viso technologinio proceso metu, 0 i§ gauty rezultaty matyti, koks Kkiekis
vandens yra prieinamas mikroorganizmams bei jy gyvybinéms funkcijoms palaikyti [171].
Technologinio proceso metu nustatytas tolygus vandens aktyvumo mazéjimas tiek kontrolinése, tiek
tiriamosiose desrose nuo 0,959 iki 0,854 . Lyginant tarpusavyje naudojamy startiniy kulttiry jtaka a,,
nenustatyta reikSmingy skirtumy. Tiriamosiose deSrose nustatytas a, yra kiek maZesnis nei
kontrolinése, to priezastimi gal¢jo biti liofilizuotose saliery sultyse esantys baltymai, kurie geba
suriSti laisvg drégme, taip sumazindami vandens aktyvumag [172]. Esant stabilioms aplinkos
salygoms, dauguma gedimo ir patogeniniy mikroorganizmy nustoja daugintis esant mazesniam kaip
0,91 a, [173]. Tokia reikSmé visose deSrose pasiekta praéjus 7 technologinio proceso paroms.
Mikrobiologine saugg lemia ne tik a,, bet ir pH tarp 4,6 ir 5,3, kuris tiriamosiose deSrose su

liofilizuotomis saliery sultimis pasiektas jau po 4 pary, o kontrolinése su NaNO,, pragjus 7 paroms.

3.3.12. Saltai riikyty desry cheminé sudétis

Zalios mésos ir Saltai rukyty dery cheminé sudétis nustatyta 3.2.1 skyriuje nurodytais
cheminiais metodais, o0 gauti rezultatai pateikti 4 lenteléje. IS ¢ia matyti, kad vertinant drégmés (32,02
+0,12 - 37,03 *0,62), riebaly (26,32 + 0,41 — 27,80 = 0,77), baltymy (29,51 + 0,27 — 31,99 + 0,60) ir
mineraliniy medziagy (5,01 + 0,41 — 6,15 * 0,24) kiekj Saltai rukytose deSrose reikSmingy skirtumy
nebuvo. Kiek kitokius rezultatus gavo J. Ambrosiadis (2004) ir S. N. Papadima (1999) tirdami
graikiSky desry chemine sudétj, kur drégmés kiekis sieké 43, 98 — 49,17 %, baltymy — 17,62 — 19,19
% , riebaly — 29,74 — 33,5% ir peleny 2,99 — 3,3 % £ 0,55 [174, 175]. Gauti rezultatai parodé, kad nei
liofilizuotos saliery sultys, nei startinés kultiros neturéjo jtakos Saltai rukyty deSry cheminiy

komponenty kiekiui.
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4 lentelé. Desry cheminé sudétis.

Mineralinés Angliavan- | Energetiné

Bandinys | Drégmé, % Baltymai, % | Riebalai, % | medziagos, % | deniai, % verte, kcal
NOzX 37,03 £0,62 | 30,04+0,05 | 26,95+ 0,10 5,37+0,17 0,61 365,15
NOzXP 35,27 +0,16 | 29,51+0,27 | 27,80+ 0,77 5,48 + 0,17 1,94 376,02
NO,X 33,86 +0,35 | 30,49+0,71 | 27,75+ 0,34 5,01+0/41 2,89 383,24
NO,XP 32,56 +0,65 | 30,04 +£0,37 | 28,64 +0,68 5,58 + 0,27 3,19 390,64
SX 34,27+041 | 30,45+0,64 | 26,32+0,41 6,15+ 0,24 2,80 369,90
SXP 32,02+0,12 | 31,99+0,60 | 27,36 + 0,40 6,13 + 0,06 2,50 384,22
Mésa 73,23+£0,05 | 22,08+0,51 | 2,47 0,27 1,07 £ 0,07 1,14 115,16

NO3X — kontrolé su NaNOg ir St. xylosus kultiiromis. NO,X — kontrolé su NaNO, ir St. xylosus kulttromis. NOsXP —
kontrolé su NaNOj bei St. xylosus ir P. pentosaceaus kulttiromis. NO,XP — kontrolé su NaNO, bei St. xylosus ir P.
pentosaceaus kultiromis. SX — tiriamosios desros su liofilizuoty saliery suléiy priedu bei St. xylosus kultiromis. SXP

— tiriamosios desros su liofilizuoty saliery suléiy priedu bei St. xylosus ir P. pentosaceaus kultiiromis.

3.4.Liofilizuoty saliery sulciy ir startiniy kultiiry jtaka virty mésos gaminiy technologiniy ir
cheminiy savybiy pokyc¢iams
Zinant liofilizuoty saliery sulGiy savybes, pagaminti virti mésos gaminiai, siekiant jvertinti St.
carnosus startiniy kultiiry ir darzoviy produkty jtaka cheminés sudéties komponenty, pH, spalvos
koordinaciy, pigmenty, nitraty ir nitrity kiekio poky¢iui, lyginant su kontroliniais gaminiais. Dalis
gauty rezultaty pristatyti tarptautinéje konferencijoje: 10" Baltic Conference on Food Science and
Technology (FoodBalt — 2015). “Future Food.: Innovations, Science and Technology”.

3.4.1. pH pokytis virty mésos produkty gamybos metu

pH yra vienas i$ svarbiausiy technologiniy rodikliy, parodan¢iy naudojamos mésos kokybe bei
pagaminty produkty sauga. Zaliavos, suinjektuoty pusgaminiy bei gaminiy po terminio apdorojimo pH
rezultatai pateikti 5 lenteléje. IS diagramos matyti, kad zalios mésos ir pusgaminiy pH labai panasus
(5,5 —5,69), taigi, liofilizuoty saliery sul¢iy priedas $iam rodikliui jtakos netur¢jo. B. L. Krause ir J. G.
Sebranek (2011) gamindami virtus mésos gaminius irgi nustaté, kad tarp mésos be priedy (nuo 5,96
iki 6,05), pusgaminiy, injektuoty darzoviy sultimis, (nuo 5,83 iki 6,05) ir kontrolinio bandinio su
NaNO, (nuo 5,90 iki 6,07) reikSmingy skirtumy vertinant pH néra [176]. Teigiama, jog aktyvusis
rigstingumas (pH) turi jtakos likutiniam nitrito kiekiui ir pazymima, kad jei produkto gamybos metu
pH nenukrenta zemiau 5,2, tuomet pagreitéja spalvos susiformavimo reakcijos [177].

Atlikus terminj apdorojima pastebéta, kad pH Siek tiek padidéjo visuose gaminiuose. DidZiausia
verté buvo tiriamajame (6,23), o kiek mazesné kontroliniuose bandiniuose 6,07. B. L. Krause ir J. G.
Sebranek (2011) virtuose gaminiuose po terminio apdorojimo pH taip pat padidéjo, bet jy atveju
didesné verté buvo kontroliniame bandinyje su NaNO, (6,12) nei tiriamajame su darzoviy suléiy
priedu (5,97) [178]. Taigi, atlikus eksperimentg matyti, kad reikSmingy skirtumy vertinant pH tarp

visy trijy bandiniy nebuvo ir $iuo atveju skirtingi stirymai neturi jtakos galutiniam produkto pH.
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5 lentelé. pH pokytis mésoje be priedy, po injekcijos ir galutiniame produkte (po terminio apdorojimo).

Bandinys Meésa be priedy | Mésa po injekcijos Mé;g é}oorct)?;x(t)mo
Su nitritine druska 5,67 £ 0,04 5,6 £ 0,04 6,08 £ 0,02
Su NaNQ; ir St. carnosus 5,52 +0,01 5,70 £ 0,05 6,043 £ 0,04
Su liofilizuotomis saliery sultimis ir St. carnosus 5,60 + 0,04 5,45+ 0,03 6,23 +0,05

3.4.2. Spalvos poky¢iai virtuose mésos gaminiuose

Zaliavos, pusgaminiy bei gaminiy po terminio apdorojimo pavirsius buvo jvertintas naudojant
CIE L%, a", b" sistema. Suinjektavus siiryma, kurio sudétyje buvo nitritiné druska ar NaNOj3 bei St.
carnosus startinés kulttiros, spalvos pokyc¢iai plika akimi nebuvo matomi, o0 suinjektavus siirymg su
liofilizuotos saliery sultimis bei St. carnosus startinémis kultiiromis pusgaminiy spalva tapo gelsva.

Vertinant mésos bandiniy Sviesuma (zr. 6 lenteléje) matyti, kad reikSmingy skirtumy tarp
7aliavos ir pusgaminiy L” ver&iy neaptikta. Po injekcijos §viesumas isaugo bandinyje su NaNOs bei St.
carnosus startinémis kultiiromis (53,62), 0 labiausiai sumazéjo gaminyje su nitritine druska ir sieké
58,3. Po terminio apdorojimo iSliko ta pati tendencija: $viesiausias gaminys buvo su NaNOs bei St.
carnosus startinémis kultaromis (72,62), o tamsiausias su nitritine druska (68,90). J. E. Hayes, I.
Canonico ir P. Allen (2013) gaminiai su nitritine druska buvo S$iek tiek tamsesni po terminio
apdorojimo ir sieké 58,8 [107].

6 lentelé. L™ pokytis mésoje be priedy, po injekcijos ir galutiniame produkte (po terminio apdorojimo).

Meésa po terminio

Bandinys Mésa be priedy | Mésa po injekcijos apdorojimo

Su nitritine druska 51,56 £ 2,2 45,72 + 1,75 68,90 + 0,17

Su NaNOs ir St. carnosus 52,50 £ 0,65 53,62 = 1,65 72,62 £ 0,59

Su liofilizuotomis saliery sultimis ir St. carnosus 51,40 £ 0,77 46,91 + 0,21 71,76 £ 1,08

Rausvumo (a") pokytis bandiniuose pateiktas 7 lenteléje. Zaliavoje jis buvo pakankamai panasus
ir sieké nuo 16,21 iki 17,10, o po injekcijos pastebéta, kad rausvumas padidéjo bandinyje su
liofilizuotomis saliery sultimis bei St. carnosus startinémis kultiromis (16,91), o kontroliniuose — a"
vertés Siek tiek sumazéjo. Pasibaigus terminiam procesui bandiniuose su nitritine druska ar NaNOg bei
St. carnosus startinémis kultGromis rausvumo vertés padidéjo, taciau nezenkliai, o gaminyje su
liofilizuotomis saliery sultimis bei St. carnosus startinémis kultiromis sumazéjo iki 9,48. B. L.
Krause, J. G. Sebranek (2011) nustaté, kad po terminio apdorojimo tiriamajame bandinyje su darzoviy
sultimis, a” verté buvo maZesné nei kontroliniame bandinyje su NaNO, ir atitinkamai sieké 6,77 ir
8,62 [176]. Gauti rezultatai koreliuoja su nitrozomioglobino kiekiu, i§ kur matyti, kad rausviausias
gaminys yra su nitritine druska, taip pat jame nustatytas didZiausias bendras oksimioglobino ir
mioglobino kiekis.
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7 lentelé. a” pokytis mésoje be priedy, po injekcijos ir galutiniame produkte (po terminio apdorojimo).

Bandinys Mésa be priedy | Mésa po injekcijos la\’;gs;rgjoi::gminio
Su nitritine druska 16,21 +0,88 | 11,89 +1,69 13,44 +£0,04
Su NaNOj ir St. carnosus 17,10 £0,8 11,26 £1,13 12,27 £0,39
Su liofilizuotomis saliery sultimis ir St. carnosus 16,26 +0,28 | 16,91 +£0,49 9,48 £0,51

Gelsvumo (b") vergiy pokytis pateiktas 8 lenteléje. Naudojamos Zaliavos gelsvumas labai
panasus, ta¢iau po injekcijos pastebéta, kad tiriamajame bandinyje su liofilizuotomis saliery sultimis
bei St. carnosus startinémis kultiromis $i verté iSaugo iki 13,19, o kontroliniuose bandiniuose
neZymiai sumazé&jo. Pamatavus bandiniy b” vertes po terminio proceso pastebéta, kad gaminyje su
liofilizuotomis saliery sultimis gelsvumas buvo pats didZiausias (9,11). B. L. Krause, J. G. Sebranek
(2011) taip pat nustaté, kad gaminyje su darzoviy suléiy milteliy priedu b verté buvo kiek didesné
(7,71) nei kontroliniame bandinyje (6,28) [176], tokius rezultatus lemia tai, kad darzovés savo

sudétyje turi geltony pigmenty, dél kuriy ir nustatoma didesné b” verté.

8 lentelé. b~ pokytis mésoje be priedy, po injekcijos ir galutiniame produkte (po terminio apdorojimo).

Bandinys Mésa be priedy | Mésa po injekcijos ngjsc?rgjoi rt;:cl)‘mmlo
Su nitritine druska 10,3+ 0,64 9,52 + 0,76 7,4+0,27
Su NaNQ; ir St. carnosus 11,12+ 0,3 10,19 + 0,65 7,37 £0,09
Su liofilizuotomis saliery sultimis ir St. carnosus 10,42 + 0,31 13,19 + 0,60 9,11+0,13

3.4.3. Pigmenty kiekio pokytis virtuose mésos gaminiuose

Bendras pigmenty Kiekis, nustatytas virtuose mésos gaminiuose, pateiktas 9 lenteléje, iS Cia
matyti, kad bandinyje su NaNOj3 bei St. carnosus startinémis kultiromis $iy pigmenty kiekis buvo
maziausias 23,35 ppm, o didZiausias tiriamajame bandinyje su liofilizuotomis saliery sultimis bei St.
carnosus startinémis kultaromis — 43,52 ppm. J. J. Sindelar (2007) nustaté, kad bendras pigmenty
kiekis tiek kontroliniame bandinyje su NaNO,, tiek tiriamajame su darzoviy sul¢iy priedy buvo
vienodas 70,1 ppm [176].

Nustatytos mioglobino formos (%) po gaminiy terminio apdorojimo (zr. 9 lenteléje).
Oksimioglobino kiekis visuose bandiniuose buvo panasus, bet kiek didesnis gaminyje su NaNO; bei
St. carnosus startinémis kultiromis (33 %), o tiriamajame su liofilizuotomis saliery sultimis bei St.
carnosus startinémis kulttiromis ir kontroliniame bandinyje su nitritine druska praktiskai vienodas
(28,5 % ir 28,74 %). Didziausias mioglobino kiekis nustatytas bandinyje su nitritine druska 15,77 %,
kiek mazesnis tiriamajame bandinyje su liofilizuotomis saliery sultimis (10,35 %), 0 maziausias
kontroliniame bandinyje su NaNO; (4,81 %). Nors metmioglobino kiekis visuose trijuose bandiniuose
buvo labai panasus. Bendras mioglobino ir oksimioglobino, suteikian¢iy gaminiams raudong spalva,
kiekis bandinyje su nitritine druska buvo didiausias ir koreliuoja su a” verte.

Po terminio apdorojimo kontroliniuose bandiniuose bei tiriamajame su liofilizuotomis saliery
sultimis nustatytas nitrozo pigmenty bei nitrozomioglobino kiekis (zr. 9 lenteléje). Nustatyta, kad
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didZiausias nitrozo pigmenty kiekis buvo gaminyje su nitritine druska (21,46 ppm), o maziausiais
gaminyje su NaNOgs bei St. carnosus — 6,38 ppm, kai gaminyje su liofilizuotomis saliery sultimis $iy
pigmenty buvo 8,99 ppm.

Didziausias nitrozomioglobino kiekis nustatytas bandinyje su nitritine druska (0,522 g/100 g), o
tarp kontrolinio su NaNOj bei St. carnosus startinémis kultiromis ir tiriamojo su liofilizuotomis
saliery sultimis bei St. carnosus startinémis kultiromis bandiniy reikSmingy skirtumy nenustatyta
(0,237 ir 0,207 g/100 @). J. J. Sindelar (2007) gamindamas kumpius su NaNO; nustaté, kad juose
nitrozomioglobino susidaro 36,3 mg/kg, o tiriamuosiuose su skirtingu darzoviy sul¢iy priedu (0,2 % ir
0,35 %) nuo 35,9 iki 41,7 mg/kg [178]. Nitrozomioglobino kiekis koreliuoja su a” spalvos koordinate,
nes a verté bandinyje su nitritine druska yra didZiausia, o su liofilizuotomis saliery sultimis bei St.
carnosus startinémis kultiromis maziausia.

Kaip matyti i§ gauty rezultaty, gaminant virtus mésos produktus nitrozo pigmenty ir
nitrozomioglobino kiekis, lemiantis gaminiy spalva, susidaré labai mazas, lyginant su tuo, kuris buvo
nustatytas mésos bandiniy ar $altai rikyty desry fermentacijos metu (Zr. 18 — 23 pav.). Nitraty
redukcija iki nitrity intensyviau vyksta, jei pH neZemesnis nei 5,5, nors pusgaminiy pH (5,6 — 5,7)
buvo artimas nitraty redukcijai, taciau galima daryti prielaida, kad laiko tarpas skirtas jvykti reakcijai
per trumpas. Nitrity redukcijai tinkamo pH (5,2 — 5,3) [69] net nebuvo pasiekta viso technologinio

proceso metu, galimai dél Sios priezasties ir susidaré pakankamai mazas Siy pigmenty kiekis.

9 lentelé. Pigmenty kiekis virtuose mésos gaminiuose po terminio apdorojimo.

Bendras Nitrozo Nitrozomio-
Bandinys pigmenty pigmenty globinas, MbO,, % Mb, % MetMb, %
kiekis, ppm | Kiekis, ppm g/100g
Su nitritine druska 41,14+0,48 | 21,46+ 1,26 0,522 15,77 +£0,07 | 28,74 +2,81 | 58,63 + 8,66
Su NaNQOs ir St. carnosus | 23,35+ 0,39 6,38+ 0,76 0,273 480+ 1,48 | 32,99+359 | 62,11+ 3,04
Su liofilizuotomis saliery | 43 59, 5 gg | g 99+ 0,00 0,207 10,34+ 0,96 | 285+509 | 58,88+ 7,13
sultimis ir St. carnosus

3.4.4. Nitraty ir nitrity Kiekis virtuose mésos gaminiuose

Po terminio apdorojimo nustatytas likutinis nitraty Kiekis (Zr. 10 lenteléje), kuris gaminyje su
nitritine druska sieké 53,32 mg/kg, o kontroliniame bandinyje su NaNOj ir St. carnosus startinémis
kulttromis — 114,51 mg/kg. Tiriamajame bandinyje su liofilizuotomis saliery sultimis bei St. carnosus
startinémis kultiromis nitraty aptikta Siek tiek maziau 97,03 mg/kg. Spartesnj nitraty suskaidyma
Siame bandinyje galéjo lemti pH, kuris buvo tinkamesnis nitratredukuojancioms bakterijoms veikti.
Kadangi gamybos metu dalis nitrity oksiduojami iki nitraty, todél kontroliniame bandinyje su nitritine
druska ir buvo jy rasta [179].

Vertinant liekamgjj nitrity kiekj gaminiuose po terminio apdorojimo nustatyta, kad reik§mingo
skirtumo tarp bandiniy nebuvo (zr. 10 lenteléje). Abiejuose kontroliniuose bandiniuose nustatytas kiek
didesnis nei 27 mg/kg nitrity Kiekis, o tiriamajame gaminyje su liofilizuotomis saliery sultimis sieké

26,80 mg/kg. Kadangi nitrity redukcija intensyviau vyksta esant zemesniam pH (5,2 — 5,3) [69], 0
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technologinio proceso metu toks nebuvo pasiektas, todél ir nitrity susidaré mazai, taCiau dalis
susidariusiy nitrity visgi virto ] NO, kuris reaguodamas su mioglobinu sudaro nitrozomioglobina,

suteikiant] gaminiams patrauklig rausva spalva [180].

10 lentelé. Lickamasis nitraty ir nitrity kiekis virtuose mésos gaminiuose po terminio apdorojimo.

Bandinys Nitraty kiekis, mg/kg Nitrity kiekis, mg/kg
Su nitritine druska 53,32+ 12,36 27,76 £ 0,25
Su NaNQ; ir St. carnosus 114,51 £ 4,12 27,32 +0,31
Su liofilizuotomis saliery sultimis ir St. carnosus | 97, 03 + 20,60 26,80 + 0,12

3.4.5. Zaliavos ir virty mésos gaminiy cheminé sudétis

Naudojantis standartiniais tyrimo metodais nustatyta zaliavos bei virty mésos gaminiy cheminé
sudétis (zr. 11 lenteléje). IS gauty rezultaty matyti, kad Zaliavos cheminiy komponenty kiekis yra
tapatus jprastai mésos sudéciai. S. M. Van Heerden ir M. F. Smith (2013) nustaté, kad riebaly zalioje
mésoje yra 3,9 % £ 0,17, drégmés — 73,5 % + 0,45 [181], o J. R.Williams ir J. C. Howe (2013) istyr¢,
kad baltymy kiaulienos nugarinéje yra 22,8 %, riebaly 2,5 %, o drégmés 74,3 % [182].

Lyginant tarpusavyje virty mésos gaminiy cheminés sudéties komponenty kiekius, reikSmingy
skirtumy nenustatyta. DidZiausias baltymy kiekis buvo gaminyje su NaNOj bei startinémis kultiiromis
(27,47 %), kiek mazesnis gaminyje su liofilizuotomis saliery sultimis (26,03 %). Riebaly daugiausiai
rasta tiriamajame bandinyje su liofilizuotomis saliery sultimis (2,47 %), o kontroliniuose gaminiuose
kiek maziau. Drégmés kiekis visuose gaminiuose buvo panasus. Daugiausiai mineraliniy medziagy
buvo gaminyje su nitritine druska — 2,47 %. Labai panaSius cheminés sudéties rezultatus gavo J. J.
Sindelar, J. C. Cordray (2007) tirdami kontrolinius (su nitritine druska) ir tiriamuosius (su skirtingu
darzoviy sulciy priedu) bandinius ir nustaté, kad baltymy kiekis juose svyravo nuo 19,02 % iki 20,09
%, riebaly nuo 2,13 % iki 3,47 %. Mokslininkai nenustaté dideliy skirtumy tarp kontroliniy ir
tiriamyjy bandiniy vertinant drégme, o reik§més svyravo nuo 74,61 % iki 75,57 % [178].

11 lentelé. Cheminés sudéties rezultatai.

. Mineraliniy ., Angliavan- . . | ISeiga,
. Baltym Riebal, o Drégmes A Energetiné
Mésa dokle 06 | kiokis, 5o | meddiagu | (O8O deniy Kickis, verté heal | 7
Kiekis, % %
Gaminys su nitritine 88
druska 22,42+0,22 | 2,05+0,14 2,47+0,31 72,64+0,23 | 0,32 115,33
Gaminys su  natrio 82
nitratu ir St. carnosus 27,47+0,06 | 2,19 +£0,22 | 1,96+0,32 69,33+0,11 | 0,87 133,09
Gaminys su 81,70
liofilizuotomis saliery
sultimis ir St. carnosus | 26,03+0,13 | 2,47 +0,11 1,70 £ 0,07 70,27 +£0,41 | 0,77 129,49
Zalia mésa 22,24+0,31 | 2,39+0,21 1,09 £ 0,09 73,93+0,26 | 0,35 111,88
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ISvados

1. Sublimuotose saliery ir pastarnoky sultyse, pasalinus drégme, sausosios medziagos
sukoncentruojamos 3 — 10 karty, iSaugant jy energetinei vertei. Nitraty, turinéiy jtakos mésos spalvai,
kiekis liofilizuotose saliery sultyse padidéjo iki 6876,71 £ 194,336 mg/kg, 0 pastarnoky sultyse iki
636,53 + 29 mg/kg. Rauginamy cukry kiekis abiejuose darzoviy produktuose buvo panasus (1,002 —
1,012 g/l).

2. Anaerobinés ir pusiau anaerobinés salygos liofilizuoty saliery ir pastarnoky sulciy
fermentacijos procesui neturéjo. Panaudojus skirtingas startines kultiiras nustatyta, kad maziausios pH
(nuo 4,35 iki 4,58), bet didziausios pieno (nuo 507,28 iki 911,2 mg/100g) bei glutamo (62,07
mg/100g) ragsciy vertés darzoviy produkty fermentacijos metu gautos su St. xylosus ir P.
pentosaceaus startiniy kulttiry misiniu nei su Staphylococcus spp. kultiromis.

2.1. Liofilizuotose saliery ir pastarnoky sultyse didziausias lickamojo nitraty ir nitrity Kiekio
pokytis nustatytas bandiniuose su St. carnosus, kur lickamasis nitraty kiekis sumazéjo nuo 24 iki 42
%, o lickamasis nitrity kiekis iSaugo beveik 57 %, lyginant su pradiniu kiekiu.

3. Skirtingos startinés kultiros ir liofilizuoty saliery sulCiy priedas turé¢jo jtakos modeliniy
mésos bandiniy fermentavimo eigai:

3.1. Nustatyta, kad pH bandiniuose su liofilizuotomis saliery sultimis (4,990 — 5,087) buvo
Zemesnis, o pieno rugsties susidaré daugiau (226,83 — 261,17 mg/100 g). Didziausias glutamo rugsties
kiekis nustatytas bandiniuose su startiniy kulttry misiniu (113,57 — 137,57 mg/100g).

3.2. Nustatyta, kad mazesnis lickamasis nitraty (108,39 mg/kg) kiekis buvo tiriamuosiuose
meésos bandiniuose su liofilizuotomis saliery sultimis ir St. carnosus startinémis kultiromis, 0
liekamasis nitrity (66,84 mg/kg) kiekis tiriamuosiuose mésos bandiniuose su liofilizuotomis saliery
sultimis ir startiniy kultliry miSiniu.

3.3. Kontroliniai (16,51 — 16,63) bandiniai su NaNO3 ar NaNO,, nepriklausomai nuo naudojamy
startiniy kultiiry, buvo raudonesni nei tiriamieji (9,07 — 13,47) su liofilizuotomis saliery sultimis,
taCiau pastarieji buvo geltonesni dél salieruose esanciy geltony pigmenty. Nustatyta, kad mésos
bandiniuose su Staphylococcus spp. startinémis kultiiromis buvo didesnis nitrozo pigmenty (19,72 —
30,25 ppm) ir nitrozomioglobino (31,67 — 102,68 g/100g) kiekis, ta¢iau tiriamuosiuose bandiniuose su
liofilizuotomis saliery sultimis Siy pigmenty buvo daugiau nei kontroliniuose.

3.4. Visuose meésos bandiniuose pienariigs¢iy bakterijy (8,6 — 9,4 KSV/g), stafilokoky (6,7 — 8,9
KSV/g) ir koliforminiy (4,3 — 9,1 KSV/g) bakterijy kiekis buvo labai panasus.

4. Desrose su liofilizuoty saliery sulCiy ir St. xylosus ar St. xylosus ir P. pentosaceaus startiniy
kultiry priedu pasiektos pH (5,04 — 5,15), pieno ragsties (846,39 — 994,44 mg/100g) ir vandens
aktyvumo (0,854 — 0,859) vertés uztikrino mikrobiologing sauga.

4.1. Nustatyta, kad mazesnis lickamasis nitraty (7,58 — 36,13 mg/kg) ir nitrity (3,85 — 9,64
mg/kg) kiekis buvo desrose su St. xylosus startinémis kulttiromis.

4.2. Nustatyta, kad tiriamosiose $altai riikkytose desrose su liofilizuotomis saliery sultimis nitrozo
pigmenty (12,47 — 27,12 ppm) ir nitrozomioglobino (7,07 — 23,53 ¢/100g) kiekis buvo didesnis nei
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kontrolinése, tadiau pastarosios buvo raudonesnés pagal a~ vertes. Nustatyta, kad su startiniy kultiiry
misiniu pagamintose deSrose buvo didesnis nitrozo pigmenty (15,08 — 27,12 ppm), nitrozomioglobino
(9,52 — 23,53 ¢/100g) ir mioglobino (22,24 — 36,36 %), ta¢iau mazesnis bendras pigmenty (93,16 —
158,44 g/100g) ir oksimioglobino (11,08 — 22,76 %) kiekis.

4.3. Visose Saltai rikytose desrose stafilokoky (4,4 — 5,2 KSV/g), pienartgsciy (7,7 — 8,3
KSV/g) ir koliforminiy bakterijy (1 — 2,6 KSV/g) kiekis buvo panasus, nepriklausomai nuo
naudojamy startiniy kulttiry.

4.4. Tiriamosios desros buvo kietesnés (119,17 — 122,71 N) nei kontrolinés (77,19 — 100,46 N).
Daugiausiai laisvos glutamo riigsties (226mg/100g) susidaré tiriamosiose desrose su liofilizuotomis
saliery sultimis ir St. xylosus.

4.5. Saltai rikytose desrose tarp drégmés (32,02 — 37,03), riebaly (26,32 — 27,80), baltymy
(29,51 — 31,99) ir mineraliniy medziagy (5,01 — 6,15) kiekio reik§mingy skirtumy nebuvo.

5. Virtuose mésos gaminiuose su liofilizuotomis saliery sultimis ir St. carnosus buvo kiek
mazesnis liekamasis nitraty (97,03 mg/kg) ir nitrity (26,88 mg/kg) kiekis, bet didziausias pH (6,23)
lyginant su kontroliniais gaminiais. Kontroliniai (12,27 — 13,44) gaminiai buvo rausvesni uz
tiriamuosius (9,48), turéjo didesn] nitrozo pigmenty ir nitrozomioglobino kiekj. ReikSmingy skirtumy

tarp cheminés sudéties komponenty gaminiuose nenustatyta.
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a lenteleé. Liofilizacijos proceso parametrai

PRIEDAI

1 PRIEDAS

Operacija | Slégis, mbar | Temperatiira, °C | Trukmé, min.
Dziovinimo etapas

D01 4 30 240

D02 3 35 240

D03 2 40 240

D04 1 40 240

D05 0,5 45 2

D06 0,5 45 240

Pabaigos etapas
P01 | | 40 | 240

b lentelé. Bandiniai liofilizuoty darzoviy sul¢iy fermentacijai.

Pusiau anaerobinés salygos

Anaerobinémis sqlygomis

Salierai + St. carnosus PAN

Salierai + St. carnosus

Salierai + St. xylosus PAN

Salierai + St. xylosus

Salierai + St. xylosus ir P. pentosaceaus PAN

Salierai + St. xylosus ir P. pentosaceaus

Pastarnokai + St. carnosus PAN

Pastarnokai + St. carnosus

Pastarnokai + St. xylosus PAN

Pastarnokai + St. xylosus

Pastarnokai + St. xylosus ir P. pentosaceaus PAN

Pastarnokai + St. xylosus ir P. pentosaceaus

c lentelé. Mésos bandiniy receptiiros

Bandinys | K KX | KC | KXP [ sX sC | sxp
Pagrindinés Zaliavos, %
Kiaulienos nugariné 98,99 98,98 98,98 98,98 88,49 88,49 88,49
Liofilizuotos darZoviy sultys — - — — 2,1 2,1 2,1
Priedai, prieskoniai, %
NaNO; 0,015 0,015 0,015 0,015 - - -
Vakuuminé druska 0,995 0,995 0,995 0,995 1 1 1
Vanduo (suléiy rehidratacijai) — — — — 8,4 8,4 8,4
St. xylosus — 0,01 — — 0,01 — —
St. carnosus — — 0,01 — — 0,01 —
St. xylosus ir P. pentosaceaus — - — 0,01 — — 0,01
I viso: 100 %
d lentelé. Saltai riikyty desry receptiiros.
Bandinys | NOsX | NOX | NOXP | NOXP | SX | SXpP
Pagrindinés Zaliavos, %
Kiaulienos nugariné 77,72 77,72 77,72 77,72 76,21 76,21
Kiauliy nugaros lasiniai 19,44 19,44 19,44 19,44 19,01 19,01
Priedai, prieskoniai, %
NaNO; - 0,015 - 0,015 - -
NaNO; 0,015 - 0,015 - - -
Vakuuminé druska 2,6 2,62 2,62 2,62 2,62 2,62
Liofilizuotos darZoviy sultys - — - - 1,955 1,955
Juodieji pipirai 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
St. xylosus 0,015 0,015 — — 0,015 —
St. xylosus ir P. pentosaceaus — — 0,015 0,015 — 0,015
IS viso: 100 %
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e lentelé. Virty mésos gaminiy receptiiros

Bandinys

| 1 receptiira | 2 receptiira | 3 receptiira

Pagrindinés Zaliavos, %

Kiaulienos nugariné | 90 [ 90 | 90

Siirymas, %

Valgomoji druska (2%) — 18 1,8
Vanduo 7,79 8,18 6,55
Liofilizuotos saliery sultys - - 1,64
NaNO; — 0,01 —
Nitritiné druska 2,21 - —
St. Carnosus — 0,01 0,01
1§ viso: 100 %
Elektrovaros poky¢io priklausomybés nuo
natrio nitrato koncentracijos
350
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€ 250
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A pav. Nitraty kalibraciné kreivé.

Optinis tankis
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Optinio tankio priklausomybé nuo
natrio nitrito kiekio

y = 0.221x - 0.0045 /

R2=0.9968
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Natrio nitrito koncentracija, pg/ml

o

B pav. Natrio nitrito kalibraciné kreivé.

2 PRIEDAS
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