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SANTRAUKA

Thymus vulgaris vandeninio ekstrakto jtaka fermentuoty kvietiniy kepiniy saugos ir kokybés
rodikliams
Simona Vasétaité

Magistro baigiamasis darbas

Darbo tikslas: jvertinti Thymus vulgaris vandeninio ekstrakto jtaka fermentuoty kvietiniy
kepiniy saugos ir kokybés rodikliams.

Tyrime analizuojama Thymus vulgaris vandeninio ekstrakto pritaikymo galimybé fermentuoty
kvietiniy kepiniy gamyboje bei ekstrakto jtaka kepiniy saugos ir kokybés rodikliams. Raugams ruosti
naudotos Lactobacillus plantarum LUHS122 ir Lactobacillus coryniformins LUHS71 pieno rugsties
bakterijos. Vertinti raugy kokybés rodikliai: teksttra, spalvy koordinatés, pH, bendras priimtinumas.
Nustatyta, kad raugy kokybés rodikliai nevienareik§miai, nes abiejy kvietiniy raugy tekstira vienoda
(0,1 + 0,01 mJ), pH kito nuo 3,94 + 0,05 iki 4,05 + 0,01. Sviesiausias ir rausviausias raugai nustatyti,
atitinkamai, su L. coryniformins LUHS71 (p = 0,004) ir L. plantarum LUHS122 (p = 0,0002)
padermémis. Gelsvumo koordinaciy rezultatai buvo statistiSkai nepatikimi, o priimtiniausias nustatytas
raugas su L. plantarum LUHS122 paderme (128,33 + 3,51 mm). Kepiniai pagaminti naudojant
skirtingg vandeninio Thymus vulgaris ekstrakto kiekj ir raugus su L. plantarum LUHS122 ir L.
coryniformins LUHS71 padermémis. Nustatyta, kad skirtingas Thymus vulgaris kiekis ir raugo rasis
turé¢jo nevienareikSmes jtakos gauty kepiniy kokybés ir saugos rodikliams. DidZiausias drégnis,
savitasis tlris ir minkS¢iausi kepiniai po 72 val. laikymo nustatyti su 5 proc. vandeninio Thymus
vulgaris esktrakto ir L. coryniformins LUHS71 raugu, atitinkamai, 36,11 + 0,24 proc., 3,08 £ 0,28 ml /
g ir 0,33 + 0,15 mJ. MaZiausi masés nuostoliai nustatyti kepiniy su 15 proc. vandeniniu Thymus
vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. plantarum LUHS122 raugu, atitinkamai, 8,18 proc. Didziausias
bendras priimtinumas nustatytas kepiniy su 20 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc.

L. plantarum raugu (124,62 + 6,20 mm).

RaktaZodziai: kvietiniai kepiniai, Lactobacillus plantarum raugas, Lactobacillus coryniformins

raugas, kokybé, Thymus vulgaris, vandeninis ekstraktas.



SUMMARY

The influence of Thymus vulgaris aqueous extract on safety and quality parameters of fermented
wheat bread
Simona Vasétaité

Master‘s Thesis

The aim of thesis is to evaluate Thymus vulgaris aqueous extract influence on safety and quality
parameters of fermented wheat bread.

In this research, different options of applying Thymus vulgaris aqueous extract in fermented
wheat bread production as well as its effect on safety and quality parameters are analysed. For
preparation of sourdough, Lactobacillus plantarum LUHS122 and Lactobacillus coryniformins
LUHS71 lactic acid bacteria were used. Several quality parameters of sourdough: texture, color
coordinates, pH and overall acceptability, were evaluated. The results of sourdough quality parameters
were ambiguous because both tested sourdough texture (0.1 £ 0.01 mJ) results were the same, pH
variated from 3.94 + 0.05 to 4.05 + 0.01. The highest lightness and redness color coordinates of
sourdough with L. coryniformins LUHS71 (p = 0.004) and L. plantarum LUHS122 (p = 0.0002),
respectively, were found. The yellowness coordinates were not statistically significant and the highest
overall acceptability of sourdough with L. plantarum LUHS122 strain (128.33 = 3.51 mm) were found.
Wheat breads were made with different quantities of aqueous Thymus vulgaris extract and sourdough
with L. plantarum LUHS122 and L. coryniformins LUHS71 strains. It was found that different quantity
of aqueous Thymus vulgaris extract and type of sourdough had ambiguous influence on quality and
safety parameters of wheat bread. The highest moisture content, specific volume and the softest
samples after 72 hours of storage, prepared with 5 % aqueous Thymus vulgaris extract and L.
coryniformins LUHS71 sourdough, 36.11 = 0.24 %, 3.08 + 0.28 ml / g and 0.33 + 0.15 mJ,
respectively, were observed. The lowest mass loss after thermal processing of samples prepared with
15 % aqueous Thymus vulgaris extract and L. plantarum LUHS122 sourdough, 8.18 %, were
established. The highest overall acceptability of samples prepared with 20 % aqueous Thymus vulgaris

extract and L. plantarum sourdough (124.62 = 6.20 mm) were found.

Key words: wheat bread, Lactobacillus plantarum sourdough, Lactobacillus coryniformins

sourdough, quality, Thymus vulgaris, agueous extract.



SANTRUMPOS

p — patikimumas, veiksniy jtakos rodiklis.

BTR — bendras titruojamasisi ragstingumas.

PRB — pieno rigsties bakterijos.

L. plantarum — Lactobacillus plantarum.

L. coryniformins — Lactobacillus coryniformins.

L* — spalvos koordinaté, nurodanti baltos ir juodos spalvos santykj.

a* — spalvos koordinaté, nurodanti raudonos ir zalios spalvos santykj.
b* — spalvos koordinaté, nurodanti geltonos ir mélynos spalvos santykj.
N° — Neimano laipsnis.

°C — Celsijaus laipsnis.

pH — rodiklis, nurodantis tirpalo riigStinguma ar Sarminguma pagal tirpale esancig protony (H+ jony)

koncentracija.



IVADAS

Daugelyje pasaulio Saliy kvietiné duona yra pagrindinis maisto produktas bei energijos ir baltymy
Saltinis (1). KvieCiai yra svarbiy, sveikatai naudingy komponenty (baltymy, vitaminy, maistiniy
skaiduly ir fitocheminiy medZziagy) turinti Zaliava. Ypa¢ svarbios yra glitimo baltymy frakcijy savybés,
kurios leidzia miltus panaudoti jvairiy kepiniy gamyboje (2).

Viena i§ dazniausiai atsirandanciy problemy maisto pramonéje yra trumpas kepinio tinkamumo
vartoti terminas dél pelésiniy gryby augimo ir ziedéjimo. Todél maisto pramonéje yra naudojamos
jvairios cheminés maisto produkta konservuojanc¢ios medziagos. Viena i§ priemoniy, padedanciy kovoti
su greitu kepinio ziedéjimu ir pelésiniy gryby atsiradimu juose, yra raugai. Raugas yra unikali tam tikry
heterofermentiniy ir homofermentiniy pieno rtgsties bakterijy simbiozé su mielémis. Rauginimo metu
pieno rugsties bakterijos gamina silpnas organines rugstis (daugiausia pieno ir acto ragstis), kurios
stabdo pelésiniy gryby augimg — tai lemia ilgesnj tinkamumo vartoti terming bei geresnes galutinio
kepinio savybes (3). Ruosiant raugg kvietiniy kepiniy gamyboje gali biiti naudojamos jvairios pieno
rugsties bakterijos, pavyzdziui, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei, Lactobacillus brevis,
Lactobacillus coryniformin ir kt. Raugai su L. plantarum paderme pasizymi geromis technologinémis
savybémis, nes padaro teslg klampesng, elastingesng, padeda sulaikyti vandenj. Be to, gaminant
kvietinius kepinius su L. plantarum raugais kepiniai pasizymi geresnémis juslinémis savybémis — yra
skanesni ir turi malony aromata (4). Raugas su L. coryniformins paderme gali padidinti savitajj duonos
tirj, poringumg ir sumazinti akrilamido koncentracijg kvietiniuose kepiniuose (5).

Pastaruoju metu vis labiau pastebima didéjanti natiiraliy ir sveikatai naudingesniy maisto
produkty paklausa. Jtraukus j kasdien¢ mityba produktus, turin¢ius didesng pridéting verte, vartotojams
biity galima pasitilyti gausesne naudingy junginiy jvairove, nekei¢iant kepiniy technologiniy savybiy ir
kokybés (1). Duonos praturtinimas aromatiniais augalais galéty buti alternatyva, kuri leisty patenkinti
didéjantj funkcionaliojo maisto poreikj (6).

Lamiaceae Seimos aromatiniuose augaluose yra daug fitocheminiy medziagy, turin¢iy auksta
antioksidacinj aktyvuma (6). Thymus vulgaris jau nuo seno naudotas tradicinéje medicinoje bei
kulinarijoje gardinant jvairius maisto patiekalus. Thymus vulgaris pasizymi flavonoidy, fenoliniy
junginiy, kurie veikia kaip antioksidantai, turi antimikrobiniy bei prieSuzdegiminiy savybiy, gausa.
Taip pat Thymus vulgaris augale yra iki 2,5 proc. eterinio aliejaus, kurio pagrinda sudaro timolis, p-
cimenas, karvakrolis (7). Sie junginiai turi antiseptiniy savybiy, pasizymi stipriu antimikrobiniu
poveikiu jvairiems mikroorganizmams, gali slopinti Penicillium ir Aspergillus gryby augima. Thymus

vulgaris ekstrakto naudojimas kepiniy gamyboje gali suteikti duonai malony skonj ir aromatg (8).



Darbo tikslas: jvertinti Thymus vulgaris vandeninio ekstrakto jtakg fermentuoty kvietiniy kepiniy
saugos ir kokybés rodikliams.
Darbo uzdaviniai:

1. Pagaminti kvietinius raugus naudojant technologinius mikroorganizmus ir jvertinti §iuos raugy
rodiklius: tekstiirg, spalvy koordinates, pH, juslines savybes;

2. Pagaminti kvietinius kepinius naudojant rauga ir skirtinga Thymus vulgaris vandeninio
ekstrakto (5; 10; 15 ir 20 proc.) kiekj; ivertinti raugy su skirtingu vandeninio ekstrakto kiekiu
jtaka kvietiniy kepiniy saugos ir kokybés rodikliams: spalvy koordinatéms, tekstiirai, BTR,
minkS§timo drégniui, savitajam tariui, masés nuostoliams po terminio apdorojimo, akytumui,
zied¢jimui, formos iSlaikymo koeficientui ir juslinéms savybéms;

3. Atlikti rezultaty statisting analiz¢ jvertinant raugo ir skirtingo vandeninio Thymus vulgaris

ekstrakto kiekio jtakg kvietiniy kepiniy kokybés ir saugos rodikliams.



1. LITERATUROS APZVALGA
1.1 Vaistinio ¢iobrelio (Thymus vulgaris L.) cheminé sudétis

Vaistinis Ciobrelis (Thymus vulgaris L.) yra daugiametis augalas, kuris priklauso notreliniy
(Lamiaceae) $eimai, iobreliy (Thymus spp. L.) genéiai. Sis augalas kiles i3 piety Europos, paplites nuo
Vidurzemio juros vakary iki Italijos piety. Vaistinis Ciobrelis yra susikriimojg¢s, turi sumedéjusius
stiebelius su nuolat Zaliuojanciais lapeliais, kurie skleidzia malony aromatg (1 pav.). Vasaros pradzioje

augalas suzydi ir pasirodo purpurinés, rausvos spalvos Ziedai (9).

1 pav. Vaistinis ciobrelio kriimas 2020 m. gruodzio ménesj (desinéje) ir Zydintis vaistinio ciobrelio

kriimas 2021 m. birzelio ménesj (kairéje) (Asmeninio archyvo nuotraukos)

Ciobreliy kriimas yra apie 20 — 30 cm auks¢io. Ant augalo stieby i§sidésto ovalis statiakampio
formos mazi lapeliai, paprastai nuo 2,5 iki 5 mm ilgio. Thymus vulgaris yra aromatinga vaistazolé,
pasizyminti aStriu skoniu. Ciobreliai gerai auga vidutinio klimato temperatiiroje, jiems reikalingi
tiesioginiai saulés spinduliai. Esant dideliam dirvozemio drégniui augalas tampa maziau atsparus Sakny
ligoms, taip pat susilpnéja jo aromatas (10,11). Ciobreliai — Zolinis vaistinis augalas, kuris naudojamas
uzdegimams, inksty ligoms, hipertenzijai, infekcijoms bei kitiems susirgimams gydyti (12).

Mityboje vartojant vaistinj Ciobrelj sumazg¢ja tikimybé susirgti Sirdies ir kraujagysliy bei

onkologinémis ligomis. Teigiamas poveikis sveikatai aiSkinamas tuo, kad Siuose augaluose gausu
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antioksidacinémis savybémis pasizyminc¢iy fenoliniy junginiy (13). Vaistiniuose ¢iobreliuose randama
flavonoidy (apigenino ir luteolino dariniy), fenoliniy junginiy (zeaksantino, liuteino, apigenino,
naringenino, liuteolino ir timozino) bei fenoliniy riig8¢iy (cinamono, karnozés ir rozmarino) (10). Sie
junginiai slopina vézio ir létiniy uzdegimy vystymasi. Be to, vaistiniame ¢iobrelyje randami fenoliniai
monoterpenoidai — karvakrolis ir timolis — pasizymi gebéjimu kovoti su laisvaisiais radikalais. Visi
vaistinio ¢iobrelio bioaktyviis komponentai turi teigiama poveikj zmoniy sveikatai (7).

Augalas taip pat pasizymi vitaminy gausa. Vaistinio ¢iobrelio sudétyje randama A, K, E, C bei B
grupés vitaminy. Vienas i§ B grupés vitaminy, esanciy ciobrelyje, tai piridoksinas arba vitaminas Bs.
Jo randama apie 0,35 mg 100 g%, tai sudaro mazdaug 27 proc. rekomenduojamos paros normos.
Piridoksinas dalyvauja jvairiose biologinése funkcijose, energijos apykaitoje, padeda kovoti su stresu,
reikalingas normaliai smegeny veiklai uztikrinti. Askorbo riigstis suteikia atsparuma infekcinéms
ligoms ir kovoja su uzdegimg skatinanciais laisvaisiais radikalais. Vitaminas A — riebaluose tirpus
vitaminas — veikia kaip antioksidantas bei padeda stiprinti imuning sistema, jis reikalingas regéjimui,
kaulams, gyvybiskai svarbus palaikant sveikg gleivinés ir odos bikle (10). Vitaminas E taip pat veikia
kaip antioksidantas, nes saugo organizmg nuo kenksmingo laisvyjy radikaly poveikio, be to, létina
senéjimo procesa (14). Vitaminas K organizme palaiko normaly kraujo kre$éjima, dalyvauja organizmo
regeneracijos procesuose, didina atsparumg infekcijoms, gali sumazinti osteoporozés rizikg, butinas
normaliai inksty veiklai (15).

Vaistinio ¢iobrelio lapuose randama nemazai mineraliniy medziagy — kalio, gelezies, kalcio,
mangano, magnio ir seleno (10). Visi Sie mineralai yra gyvybiskai svarblis optimaliai Zmogaus
sveikatai uztikrinti (16). Kalis yra svarbus Igsteliy ir kiino skys¢iy komponentas, kontroliuoja Sirdies
ritmg ir kraujosptidj. Manganas yra antioksidacinio fermento — superoksido dismutazés faktorius (10).
Gelezis dalyvauja raudonyjy kraujo kiineliy formavimesi, padeda jsisavinti baltymus, dalyvauja
fermentinése reakcijose (16). Kalcis yra bitinas kaulams, tinkamai raumeny veiklai, normaliam
kraujospiidziui bei turi jtakos kraujo kreS¢jimo procesui (17). Selenas vertinamas dé¢l antioksidacinio
poveikio, saugo lasteles nuo laisvyjy radikaly, padeda kovoti su uzdegiminémis reakcijomis, yra
butinas tinkamai imuniteto veiklai (18).

Skirtingose ciobrelio dalyse randama apie 0,5 — 2,5 proc. aliejaus, kurj sudaro 45 — 47 proc.
timolio, 32 — 34 proc. p-cimeno, 4 — 5 proc. karvakrolo, y-terpineno, linalolio ir a-pineno. Timolis ir
karvakrolis — tai fenoliniai junginiai, kurie turi antiseptiniy savybiy, pasiZymi stipriu antimikrobiniu
poveikiu prie§ patogeninius mikroorganizmus, pavyzdziui, Salmonella typhimurium, Staphylococcus

aureus ir kt. Taip pat timolis slopina tam tikry raSiy gryby ir mieliy augima, pavyzdziui, Aspergillus
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flavus, Aspergillus parasiticus ir Candida albicans (16). Be to, eterinio alicjaus kiekiui augale jtakos

turi jvairts aplinkos veiksniai — sausra, $viesos intensyvumas, temperatiira ir kt. (7).

1.2 Prieskoniniy augaly naudojimas maisto pramonéje

Duonos ir pyrago kepiniai yra dazniausiai pasaulyje vartojami produktai, ta¢iau jy tinkamumo
vartoti terminas yra trumpas. Todél juos gaminant ir vartojant kyla daug problemy dél nekokybisky
gaminiy bei galimo mikotoksiny atsiradimo (19). Ypac tai kelia susirtipinimg gamintojams, nes lemia
didelius ekonominius nuostolius. Ilgalaikis sintetiniy medziagy vartojimas gali turéti neigiamg poveikj
Zzmogaus sveikatai, todél yra ieSkoma natiiraliy medziagy ir ingredienty, kad biity galima pailginti
gaminiy tinkamumo vartoti terming ir uztikrinti jy saugg bei kokybe (20).

Vaistinis Ciobrelis (Thymus wvulgaris) — aromatiné zolé, pasiZzyminti antiseptinémis,
antimikrobinémis ir antioksidacinémis savybémis. Ji placiai naudojama norint patiekalams suteikti
savito aromato ir skonio (13). Thymus valgaris pasizymi fitocheminiy medziagy gausa, todél $io augalo
Sviezi ir dziovinti lapeliai pla¢iai naudojami jvairiems patieckalams gardinti, o ekstraktas naudojamas
kaip skonio stipriklis gérimuose, konditerijos gaminiuose. Thymus valgaris stipry skonj lemia augale
randamas timolio kiekis. Timolis — fenolinis junginys ir pagrindiné ¢iobreliy (20 — 55 proc.) eteriniy
aliejy sudedamoji dalis. Timolio kiekis yra tiesiogiai proporcingas Ciobreliy eteriniy aliejy kokybei ir
budingam skoniui (21). Thymus vulgaris eterinis aliejus yra natliralus junginys, pasizymintis
antimikrobinémis savybémis. Jis gali buti naudojamas kaip alternatyva kepiniy tinkamumo vartoti
termino pailginimui, be to, jis gali suteikti maisto produktui antioksidaciniy ir antimikrobiniy savybiy.
Duomeny apie Thymus vulgaris ekstrakto ar eterinio aliejaus naudojimg kepiniuose néra daug, taciau
dél antigrybinio (Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus, Aspergillus ochraceus, Fusarium
moniliforme) aktyvumo S§is ingredientas galéty bati naudojamas duonos ir konditerijos kepiniuose (20).

Kvapusis rozmarinas (Rosmarinus officinalis) savo sudétyje turi fenoliniy junginiy, tokiy kaip
karnozolis, rosmanolis, rozmaridifenolis ir rozmarchinonas. Maisto pramonéje Rosmarinus officinalis
naudojamas kaip maisto kvapioji medziaga ir konservantas, nes pasizymi antioksidacinémis ir
antimikrobinémis savybémis (22). N. Da Silva Bomfim ir kt. (23) nustaté, kad Rosmarinus officinalis
eterinis aliejus, pagamintas i§ dziovinty lapy, slopina Aspergillus flavus augima. Yra nustatyta, kad Sio
prieskoninio augalo eterinis aliejus gali biiti naudojamas duonos ir kepiniy gamyboje, nes pailgina
kepiniy tinkamumo vartoti laikg, sulétindamas mikroskopiniy gryby augimg ir slopindamas

mikotoksino — aflatoksiny gamybg (23).
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Paprastasis raudonélis (Origanum vulgare) — viena i§ labiausiai paplitusiy prieskoniniy Zoliy,
pasizyminc¢iu antimikrobiniu aktyvumu prie§ Escherichia coli, Staphylococcus aureus bei Bacillus
cereus. Origanum vulgare randama nuo 0,5 — 2 proc. iki 7 proc. eterinio aliejaus. Eterinio aliejaus
koncentracija priklauso nuo rusies, augalo skynimo sezono, naudojamos augalo dalies bei aliejaus
gavybos metodo. Antimikrobinis raudonélio aktyvumas siejamas su eteriniame aliejuje esanciais
augima, jy spory gamybg ir mikotoksiny produkavimg. D¢l antimikrobiniy bei antigrybiniy savybiy
raudonélis gali biiti naudojamas kaip sintetiniy konservanty pakaitas duonos ir konditerijos gamyboje
(24). E. Bartkiené ir kt. (25) nustaté, kad duonoje, pagamintoje su plikiniu, Lactobacillus plantarum
LUHS135 raugu ir 5 proc. Origanum vulgare, reik§mingai sumazéjo akrilamido koncentracija.

Kvapusis bazilikas (Ocimum basilicum) — Zzalias prieskoninis augalas pailgais, smailéjanciais
blizgiais lapais. Jis pasizymi maloniu skoniu ir aromatu, todél yra placiai naudojamas jvairiems
kulinarijos ir konditerijos gaminiams gardinti. Bazilikas turi magnio, kalio, gelezies, 0 $ios mineralinés
medziagos gerina Sirdies ir kraujagysliy bukle, padeda iSvengti 1étiniy ligy (26). Ocimum basilicum
lapuose randama 0,2 — 1 proc. eterinio aliejaus, kuriame yra bioktyviy medziagy — linalolo ir estragolio.
Baziliko eterinis aliejus slopina Staphylococcus spp., Enterococcus spp., E. coli, Aspergillus spp. ir
Candida spp. augima (24). Maisto pramonéje Ocimum basilicum gali bati naudojamas kaip nattiralus
maisto konservantas, be to, jis suteikia gaminiui intensyvesng spalva ir pagerina skonj. Pavyzdziui,
bazilikas ir jo ekstraktai naudojami alyvuogiy aliejui konservuoti bei gardinti. Toks aliejus pasizymi
intensyvia spalva ir maloniomis aromatinémis savybémis (26).

Vaistiné melisa (Melissa officinalis) — augalas baltais arba rausvais Ziedais, ovaliais lapkociais,
pasizymintis stipriu citrusiniu kvapu ir skoniu. Melissa officinalis turi daug bioaktyviy junginiy:
triterpeny, fenolio ragsciy, flavonoidy, lakiyjy junginiy. Augale randama 0,02 — 0,3 proc. eterinio
aliejaus, kuris yra gelsvos spalvos ir turi budingg citrinos kvapg. Eterinio aliejaus sudétis skiriasi
priklausomai nuo vietovés, kurioje auga vaistiné melisa, klimato, geografiniy salygy, derliaus nuémimo
laiko ir naudojamo distiliavimo ar ekstrakcijos bado. Melissa officinalis eteriniame aliejuje esantys
fenoliniai junginiai slopina Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes augima.
Nustatyta, kad Melissa officinalis vandeniniai ekstraktai stipriau slopina bakterijy ir gryby augima nei
etanolio ekstraktai. Sj reiskinj galima paaiskinti tuo, kad vandeniniuose ekstraktuose yra daugiau
fenoliniy junginiy (ypa¢ fenoliniy riigs¢iy, pvz. rozmarino rugstis), kurios dél savo antioksidacinio
aktyvumo padeda slopinti mikroorganizmy veikla. Vaistinés melisos ekstrakty naudojimas maisto

pramonéje gali pagerinti maisto produkty sauga ir kokybe (27,28).
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Saltmétée (Mentha spicata) — tai daugiametis augalas kvapniais rausvais Ziedais, naudojamas
virskinimo bei zarnyno sutrikimams gydyti, perSalimo, galvos skausmo slopinimui. Eterinis Mentha
spicata aliejus iSgaunamas i§ augalo lapy, ziedy ir stieby. I§ viso randama 0,04 — 2,1 proc. eterinio
aliejaus, kurio pagrindiniai komponentai yra karvonas ir limonenas. Eterinis Salmétés aliejus slopina
Staphylococcus aureus augimg (29). A. B. Shori ir kt. (30) nustaté, kad Mentha spicata vandeninio
ekstrakto naudojimas duonos gamyboje padidino kepiniy antioksidacinj aktyvuma nuo 55,0 iki 93,2
proc. Taip pat nustatyta, kad duona su 2,5 proc. vandeniniu Mentha spicata ekstraktu pasizyméjo
geresnémis juslinémis savybémis: spalva, tekstiira, skoniu ir bendru priimtinumu, lyginant rezultatus,

gautus gaminant kontrolinius kepinius.

1.3 Kvieciy cheminé sudétis

Grudai ir jy produktai uzima vieng i§ auks§¢iausiy viety mitybos piramidéje ir yra labai svarbiis
Zmoniy racione. Jie praturtina maistg vitaminais, mineralais, skaidulomis, nataraliais antioksidantais
bei kitomis sveikatg stiprinan¢iomis medziagomis (31).

Baltymai yra energijos Saltinis ir suteikia organizmui batiny amino rigséiy: gliutamo, prolino,
triptofano ir metionino. Jos randamos griidy aleurono sluoksnyje, perikarpo ir gemalo Igstelése.
KvieCiuose esantis baltymy kiekis gali skirtis dél augimo vietos, sezono, auginimo technologijos,
naudojamy trasy ir kt. Kvieciy griduose glitimas sudaro apie 75 proc. baltymy sausoje medziagoje, o
likusi dalis yra krakmolas ir lipidai. Dauguma baltymy yra vadinami prolaminais. Kvie¢iy prolaminai
yra pagrindiniai gridy krakmolingose endospermo Igstelése esantys baltymai. Tai baltymy grupé, kuri
netirpsta alkoholio ir vandens miSiniuose natiiralioje biisenoje. Kvieciuose randamos monomeriniy ir
polimeriniy prolaminy grupés — gliadinai ir gluteninai — sudaro glitima. Daugiausiai funkciniy baltymy
— albuminy ir globuliny — yra aleurono sluoksnyje. Dél Sios prieZasties, padidéjus baltymy Kiekiui,
albuminy ir globuliny procentiné dalis maz¢ja, o gliadiny kiekis didéja (32,33).

Lipidai yra palyginti nedidelé griduose esanciy komponenty grupé. Tai fitosteroliai ir
tokochromanoliai. Lipidai griduose sudaro apie 3 proc. kvieciy branduolio. Jie yra labiau koncentruoti
gemaluose (28,5 proc. lipidy) ir aleurono sluoksnyje (8,0 proc.) nei endosperme (1,5 proc.). Lipidai gali
bati laisvi arba susijunge su jvairiomis Kitomis griidy sudedamosiomis dalimis, jskaitant baltymus ir
krakmolg (33).

Kvieciy griidai yra pripazinti svarbiu B grupés vitaminy $altiniu. B vitaminy kompleksa sudaro

aStuoni, dazniausiai vandenyje tirpis komponentai. Graduose randamas tiaminas (B1), riboflavinas
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(B2), niacinas (Bz3), piridoksinas (Bs) ir folatai (Bg). Be to, kvie¢iuose yra ir karotinoidy, kurie susidaro
dviem pagrindinémis formomis — deguonies turinCiais ksantofilais (liuteinu, [-kriptoksantinu,
zeaksantinu) ir deguonies neturinciais karotinais (a-karotinu, p-karotinu). Kai kurie karotinoidai, ypac
B-karotinas, zinduoliy organizmuose virsta vitaminu A (retinoliu), todél taip pat vadinami
provitaminais A (31).

Mineralai yra susikaupe gridy embrione ir iSoriniame endospermo lasteliy sluoksnyje,

vadinamame aleuronu (34). Kvieciuose randama fosforo, kalio, magnio bei natrio (35).

1.4 Technologiniai mikroorganizmai kepiniy gamyboje

Maistas yra ne tik Zmogaus gyvybés Saltinis, bet ir pagrindiné 1étiniy ligy prevencijos priemoné.
Vartotojai vis dazniau renkasi pridétinés vertés maistg, kuris turi teigiamos jtakos sveikatai. Visa tai
lémé nauja gamintojy poziiirj i funkcionaliyjy maisto produkty kiirimg. Atsizvelgus i vartotojy
poreikius, vis dazniau maisto pramong¢je taikomi biotechnologiniai sprendimai ir kuriami inovatyviis
produktai, praturtinti bioaktyviais komponentais (36).

Ivairiy maisto matricy gamyboje naudojamas fermentacijos technologiniais mikroorganizmais
procesas. Toks procesas taikomas ir ruosiant duonos gaminius, nes pagerina zaliavy juslines savybes ir
turi teigiamos jtakos galutinei produkto kokybei bei saugai (37). Raugas — tai vienas i§ dazniausiai
naudojamy ingredienty, siekiant pagerinti kepiniy juslines savybes ir kokybés bei saugos rodiklius. Be
to, jis leidzia sumazinti sintetiniy priedy naudojimg (38). Raugas yra milty (pvz., kvietiniy ar ruginiy,),
vandens ir kity ingredienty miSinys, kurj fermentuoja pieno rigSties bakterijos. Gautg raugintos
mikrobiotos sudét] lemia endogeniniai (pvz., milty cheminé ir fermentiné sudétis) ir egzogeniniai (pvz.,
temperatiira, vandens kiekis) veiksniai. Fermentacijos procesas teigiamai veikia visus kepiniy kokybés
aspektus, pavyzdziui, tekstiirg, aromatg, maistines savybes ir tinkamumo vartoti terming. TeSlai
ragstéjant dél susidariusiy pieno ir acto riig§ties metabolity, pageréja dujy sulaikymas, padidéja teslos
turis, ji tampa minkStesné. Taip pat Sie metabolitai turi jtakos ir galutinio produkto skoninéms
savybéms. Pieno riigSties naudojimas terminio apdorojimo metu skatina krakmolo ir glitimo saveika,
slopina krakmolo biologinj priecinamumag, dél to sumazéja kepiniy glikemijos indeksas (39). Raugy
naudojimas gamyboje leidzia pailginti kepiniy galiojimo laika, nes sumazgjes pH slopina mikroby
vystymasi ir létina krakmolo retrogradacija. Naudojant raugg taip pat galima gauti produktus, kuriy
aromatas ir saldumas yra didesnis dél hidrolizés procesy ir junginiy, susidaran¢iy Mailardo reakcijos

metu (38).
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Siekiant pagaminti geresnés kokybés produktus, reikia atsizvelgti j tam tikrus parametrus
renkantis PRB padermes ir mieles. PRB technologiniai pozymiai, kurie turi jtakos raugui bei galutinei
kepinio kokybei, yra Sie:

e rugstéjimo greitis;

e CO2 gamyba;

e gebéjimas hidrolizuoti krakmola;

e egzopolisacharidy gamyba;

e proteolitinis aktyvumas.

Svarbios mieliy technologinés savybés yra §ios:

e geb¢jimas hidrolizuoti krakmola;

e angliavandeniy asimiliacija (maltozés, gliukozés, fruktozés ir sacharozés);

e tolerancija esant ragstiniam pH;

e gebéjimas daugintis esant acto rugsciai.

Dauguma PRB padermiy pasiZymi antimikrobinémis savybémis, nes i$skiria organines, pieno ir
acto rugstis, vandenilio peroksida, etanolj ir bakteriocinus. Fermentacijos metu substrato pH partugstéja,
tai lemia patogeniniy mikroorganizmy augimo sustabdymg. Taip pat dél riig§t¢jancios terpés mazeja
substrato pH ir tai turi jtakos patogeny Igsteliy membrany pralaidumui (40).

Fermentuoty produkty jtraukimas j raciong yra labai svarbus sveikai ir subalansuotai mitybai, nes
tokie produktai savo sudétyje turi pieno rugsties bakterijy, Kurios svarbios virskinimo sistemos veiklai,
imuninei sistemai, naudingy maistiniy medziagy jsisavinimui (41). Fermentacija yra placiai taikoma
kvietiniy ir ruginiy raugy gamyboje (5). Dazniausiai kepiniy rauguose naudojamos PRB raisys yra §ios:

1. Lactobacillus plantarum — viena placiausiai taikomy padermiy maisto pramongje kaip pradiné
kultira fermentacijos procese, ji taip pat randama ir Zmogaus organizme. Lactobacillus plantarum gali
biiti naudojamos siekiant pagerinti kvietinés duonos savybes: skonj, tekstiirg bei tinkamumo vartoti
terming ir maisting verte (42). L. plantarum pasizymi priesgrybeliniu aktyvumu, nes slopina Fusarium
spp. genties gryby augima (43);

2. Lactobacillus coryniformins pasizymi probiotinémis savybémis (gerina virSkinimg ir
virskinimo sistemos veiklg) bei slopina mikroorganizmy Pasteurella multocida ir Penicillium
funiculosum, Fusarium poae gryby augimg. Jmaisius 15 — 20 proc. raugo, paruosto su Lactobacillus
coryniformins pieno rugsties bakterijomis, padidéja savitasis duonos tiris ir poringumas, sumazéja

akrilamido koncentracija (5). Sj reidkinj galima paaiskinti tuo, kad L. coryniformins padidina teslos

16



ragstingumg, kuris lemia geresnj glitimo tinklg. D¢l Sios priezasties padidéja dujy sulaikymo
pajégumas ir teslos elastingumas, o tai turi jtakos geresnei kepiniy kokybei (44).

3. Lactobacillus paracasei — padermé yra tinkama duonos raugo gamyboje, nes pailgina kepinio
tinkamumo vartoti terming (45). Taip pat L. paracasei slopina A. fischeri, A. nidulans, P. funiculosum
ir F. poae pelésiniy gryby augimg. Mikroskopiniy gryby slopinimas susijes su sinerginio fenilo
junginiy (3-fenilacto rugsties, 4-hidroksifenilacto ir benzenkarboksirtigsties), hidroksirtigsciy ir
antigrybiniy peptidy poveikiu bei pH sumazéjimu substrate (46). Kvietiniai kepiniai su L. paracasei
raugu taip pat pasizymi poringumu, didesniu savituoju tdriu ir mazesniais masés nuostoliais po
terminio apdorojimo (44,47).

4. Lactobacillus casei naudojamos kaip pradiné kultiira ruoSiant raugg ne tik pieno produkty, bet
ir kepiniy gamyboje. Si padermé tinkama gaminant skrudinimui skirta duong (48). E. Bartkiene ir kt.
(49) nustaté, kad su L. casei fermentuotos migdoly, ryziy ir sojy iSspaudos pagerina kvietiniy duonos
kepiniy juslines savybes: skonj, tekstiira, ir pailgina tinkamumo vartoti terming. M. Skrajda-Brdak ir kt.
(50) nustaté, kad L. casei raugas padidina fenoliniy junginiy kiekj kvietiniuose kepiniuose su ryziy
milty priedu.

5. Lactobacillus sanfranciscensis padermés slopina Fusarium graminearum ir kai kuriy
mikotoksing ochratoksing A gaminanéiy gryby (Aspergillus ochraceus, Aspergillus carbonarius ir
Aspergillus niger) augima. Pieno riigsties bakterijos geba efektyviai panaudoti pagrindinj kvie¢iy cukry
— maltoze, i§ kurios fermentacijos metu produkuojama acto rugstis, CO2, laktatas ir etanolis. Sie
junginiai suteikia raugo aromatg bei veikia mikroskopiniy gryby augimg. Fermentacija su L.
sanfranciscensis paderme lemia mineraliniy medziagy ir bioaktyviy komponenty geresnj jsisavinima,
nes PRB geba skaidyti fitino riigstj. Fitino riigStis, natiiraliai randama kvieCiuse ir rugiuose, yra
antimitybinis veiksnys, mazinantis mineraly (Zn, Mg, Ca ir Fe) biologinj pricinamumg. L.
sanfranciscensis padermés, skaidydamos fitino riigstj, padidina mineraliniy medziagy biologinj
prieinamumg (51).

Ivertinta, kad ekonominiai nuostoliai dé¢l duonos uzterStumo pelésiniais grybais Vakary Europoje
vir§ija 200 mln. eury per metus. Pelésiniai grybai gadina maisto produkty kokybe, suteikdami jiems
pasalinj, produktui nebuidingg skonj, spalva, jie gali sukelti alergines reakcijas dél patogeniniy
mikroorganizmy bei toksiny atsiradimo. Lactobacillus, Lactococcus, Pediococcus ir Leuconostoc raugy
panaudojimas gali sustabdyti arba sumazinti pelésiniy gryby augima ir kenksmingy cheminiy junginiy
atsiradimg maisto produktuose (46).
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1.5 Milty jtaka kvietiniuy kepiniy kokybei

Auks¢iausios rasies (rafinuoti) kvietiniai miltai vis dar yra tinkamiausi duonos gamybai. Siuos
miltus daugiausia sudaro krakmolingas endospermas, juose néra gemalo frakcijos ir iSoriniy branduolio
sluoksniy (52). Nors viso grido kvietiniuose miltuose yra daugiau vitaminy, mineraliniy medZiagy,
skaiduly (nekrakmoliniy polisacharidy), antioksidanty ir kity fitocheminiy medziagy, tokiy kaip
karotinoidai, flavonoidai bei fenolio rhgstys, deja, nerafinuoti miltai pasizymi blogesniais
technologiniais rodikliais. Taip yra dél to, kad sélenos neigiamai veikia duonos gaminimo procesg ir
kei¢ia kepinio juslines savybes, ypa¢ skonj. (53). Duona, pagaminta su viso grado kvietiniais miltais,
pasizymi mazesniu kepalo tiiriu, tamsesne spalva, savitu aromatu bei skoniu, todél toks kepinys gali
blti maziau patrauklus vartotojams, nei pagamintas i§ auks$c¢iausios riSies milty. Sélenose esantys
fenolio junginiai turi stipry skonj, todé¢l tokiai duonai gaminti reikia daugiau sacharozés, kad buty
pasiektas saldumo lygis, prilyginamas baltos duonos saldumui. Nesmulkinty kvieciy tesla yra jautresné
permaiSymui dél fizinio séleny poveikio glitimui. Siekiant sumazinti permaiSymo tikimybe, reikéty
pasirinkti ilgesnj maiSymo laika, bet mazesnj mai§ymo greitj. Taip pat daznai tokj kepinj reikia kepti
ilgiau, bet Zemesnéje temperatiiroje. Be to, dél didesnio viso griido duonoje esancio vandens aktyvumo
sutrumpeja kepinio tinkamumo vartoti terminas, dél Sios priezasties kartais naudojami pelésiy
inhibitoriai (54).

Siekiant praturtinti kvietinius kepinius, gali buti naudojami ank$tiniy augaly miltai (55).
Ankstiniai augalal pasizymi unikalia maistiné verte. Pavyzdziui, lubinuose esancios antioksidantinés
fitocheminés medziagos yra naudingos zmoniy sveikatai, gali veikti prevenciskai prie§ veézinius
susirgimus, Sirdies ir kraujagysliy ligas ir diabeta. Prevencinj lubiny poveikj galima paaiskinti juose
esanciy bioaktyviy medziagy — sudétingy angliavandeniy, baltymy, maistiniy skaiduly, vitaminy ir
mineraliniy medZziagy — gausa (56). Sojos pupelése yra daug skaiduly, baltymy ir fitoestrogeny, bet
mazai soCiyjy riebaly, laisvojo cholesterolio ir laktozés. Jos yra geras omega-3 riebaly rugsciy ir
antioksidanty Saltinis. Pupelés yra puikus mineraliniy medziagy (kalcio, gelezies, fosforo, kalio, cinko)
Saltinis, taip pat juose randama maistiniy skaiduly (15,3 proc.) ir dvigubai daugiau baltymy (22,3 proc.)
nei graduose (57). AnkStiniuose augaluose esantys bioaktyviis junginiai padeda sumazinti tam tikry
vézio formy, diabeto ir Sirdies ligy rizika. S. Liu ir kt. (55) nustaté, kad norint pagerinti duonos
maisting verte, dalj kvietiniy milty galima pakeisti ankStiniy kulttry miltais. Duona su 10 proc. lubiny

milty Kiekiu pasizyméjo panasiomis savybémis (tlriu, tekstiira ir spalva) kaip ir kontroliniai kvietiniai
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kepiniai. Be to, ankstiniy augaly milty naudojimas kvietiniy kepiniy gamyboje nepakeité produkto
skonio ir kvapo.

Alternatyviy augaliniy milty, pavyzdziui, rieSuty, naudojimas gali turéti teigiamos jtakos kepiniy
kokybés ir saugos rodikliams, nes padidina produkto maisting verte bei jame esantj baltymy kiekj.
Graikiniai rieSutai, palyginus su kvieéiais, turi didesn¢ maisting verte (58). N. M. Almoraie (58)
nustaté, kad kvietin¢je duonoje, pagamintoje su graikiniy rieSuty miltais, reikSmingai padidéjo baltymuy,
skaiduliniy medziagy, riebaly ir riebaly ragsciy kiekis, lyginant su kvietine duona be priedy. Nustatyta,
kad } kvietinius miltus pridéjus 30 proc. graikiniy rieSuty milty, duonos juslinés savybés ir bendras
priimtinumas buvo geriausias. Graikiniuose rieSutuose gausu riebaly, alfa-linoleno riigs¢iy. Gausiausiai
randama omega-6 riebaly riigsciy (linolo ragstis), taip pat omega-3 riebaly ragséiy (alfa-linoleno
ragstis). Jos sudaro apie 8 — 14 proc. viso riebaly kiekio. Alfa-linoleno riigstys ypac naudingos Sirdies
veiklai, padeda kovoti su uzdegiminémis reakcijomis ir gerina kraujo riebaly sudétj. Taigi graikiniy
rieSuty miltai gali biiti placiai taikomi ne tik duonos, bet konditerijos kepiniy gamyboje (59).

Kvietiniy kepiniy kokybei jtakg daro daugelis veiksniy, ta¢iau vienas i§ svarbiausiy yra miltai.
Milty rtsis ir kokybé turi jtakos kepiniy tiriui, teksttrai, spalvai, juslinéms savybéms bei maistinei
vertei. Jvairios milty sudedamosios dalys kepiniy gamyboje gali praturtinti maisto produkty

bioaktyviais junginiais ir produktui suteikti pridétinés vertés (55,60).
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2. TYRIMO METODAI IR MEDZIAGA

2.1 Pagrindinés tyrimy Kryptys ir jy pagrindimas

Pagaminti skirtingi raugai ir vandeninis Thymus vulgaris ekstraktas naudoti kvietinés duonos

gamyboje, siekiant jvertinti jy jtakg duonos kokybés rodikliams: spalvy koordinatéms, savitajam tariui,

formos iSlaikymo koeficientui, tekstdrai, bendram titruojamajam ragstingumui, mink$timo drégniui,

masés nuostoliams po terminio apdorojimo, akytumui ir juslinéms savybéms. Tiriamojo darbo eigos

schema pateikta 2 paveiksle.

Evietinio Lactobacillus plantarum
LUHS122 rango gamyba

Evietinio Lactobacillus coryniformins
LUUHS71 raugo gamyba

|

Raugy tekestires, spalvu keordinadiu, pH,

bendro priimtinume mustatymas

|

Vandeninio Thymus valgaris
ekstrakto paruofimas

|

20 proc.) gamyba

Kvietiniu kepiniu su skirtingais raugais (10 proc.) ir vandeniniu Thymus vilgaris elstraktu (3, 10, 15,
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Pradiniame etape buvo ruoSiami raugai su skirtingomis pieno rtgsties bakterijomis. Pirmajam
kvietiniam raugui buvo naudotos Lactobacillus plantarum LUHSI122 pieno ragsties bakterijos,
antrajam — Lactobacillus coryniformins LUHS71 pieno ragsties bakterijos. Paruosti raugai
fermentuojami 24 val. 32 °C temperatiroje. Vertinami $ie raugy kokybés rodikliai: tekstara, spalvy
koordinatés, pH, bendras priimtinumas. Taip pat buvo ruoSiamas vandeninis Thymus vulgaris
ekstraktas — 40 g dziovinty ¢iobreliy uzpilta 1260 ml verdanéiu vandeniu (98 + 2 °C temp.) ir laikoma
30 min., gautas ekstraktas nufiltruojamas.

Antrame etape buvo gaminami kvietiniai kepiniai su paruostais raugais ir skirtingais vandeninio
Thymus vulgaris ekstrakto kiekiais.

Pirmiausia buvo maiSomos 9 skirtingos teslos, i§ kuriy iSkepti 27 skirtingi kvietiniai kepiniali, t.y.
po tris kepinius i§ kiekvienos teSlos. Kontroliniai méginiai ruosti be raugo ir vandeninio Thymus
vulgaris ekstrakto (kontrolé); keturios risys kvietinés duonos su 5 proc. (1), 10 proc. (2), 15 proc. (3),
20 proc. (4) vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. Lactobacillus plantarum LUHS122
raugu; keturios riiSys kvietinés duonos su 5 proc. (5), 10 proc. (6), 15 proc. (7), 20 proc. (8) vandeniniu
Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. Lactobacillus coryniformins LUHS71 raugu.

Kepiniy kokybei jvertinti buvo atlikti tiirio, savitojo tdirio, masés nuostoliy po terminio
apdorojimo, plutelés ir minkstimo spalvos, formos islaikymo koeficiento, akytumo, Zziedéjimo
(matuojant po 24 val., 48 val., 72 val.), bendrojo titruojamojo riigstingumo ir minkstimo drégmés

kiekio tyrimai, atlikta jusliné duonos analizé.

2.2 Raugy, vandeninio ekstrakto ir kepiniy paruosimas analizei

Raugams ruosti naudoti auksCiausios rasies kvietiniai miltai (550D, gamintojas UAB ,,Malsena
plius”, Vievis, Lietuva), vanduo ir skirtingos rasies pieno rigsties bakterijos. Raugy receptiiros

pateiktos 1 lentel¢je.

1 lentelé. Raugy receptiira

Raugas Mlltqéﬂekls’ Vanderrlnsl Kiekis, Pieno rugsties bakterijos rusis Klrenklls’
Kvietinis (1) 400 370 L. plantarum LUHS122 3
Kvietinis (2) 400 370 L. coryniformins LUHS71 3
Pastaba: Fermentacija truko 24 val. temperatiira 32 °C
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Vaistinio ¢iobrelio (Thymus vulgaris) vandeninis ekstraktas paruostas pagal E. Bartkienés ir kt.
(61) aprasyta metodika. Surinktas vaistinis Ciobrelis sudziovintas kambario temperatiroje. 40 ¢
dziovinty Ciobreliy zoleliy buvo uzpilta 1260 ml verdancio vandens (98 £ 2 °C) ir laikoma 30 min.
Gautas ekstraktas nufiltruotas ir naudotas kvietiniy kepiniy gamyboje pakeiciant dalj vandens.

Kvietiniy kepiniy gamybai naudoti auk$¢iausios rusies kvietiniai miltai, presuotos kepimo mielés,
valgomoji druska, paruostas vandeninis Thymus vulgaris ekstraktas ir raugas. Kvietiniy kepiniy

receptiira pateikta 2 lenteléje.

2 lentelé. Kvietiniy kepiniy receptiira

Vandeninis
... | Presuotos | Valgomoji | Vanduo Ciobrelio
Kepinys Miltai, mielés, dr?JSka,J (30 °C), (Thymys Raugo rusis Raugas,
g g g ml vulgaris) proc.
ekstraktas,
proc.
Kontrolé 600 - - -
1 kepinys 570 5
2 kepinys 540 10 L.plantarum 10
3 kepinys 510 15 LUHS122
4 kepinys | 1000 30 15 480 20
5 kepinys 570 5
6 kepinys 540 10 L.coryniformins 10
7 kepinys 510 15 LUHST71
8 kepinys 480 20
Pastaba: naudoti kvietiniai miltai (550D, gamintojas UAB ,Malsena plius”, Vievis, Lietuva);
Optimalus raugo kiekis parinktas pagal Bartkien¢ ir kt. (2019) atliktus mokslinius tyrimus; Vandens
kiekis buvo kei¢iamas, atitinkamu ciobreliy (Thymus vulgaris) vandeninio ekstrakto kiekiu.

Kontrolinis kepinys paruostas be vandeninio Thymus vulgaris ekstrakto ir raugo. 1, 2, 3 ir 4
kepiniai ruosti naudojant skirtingg Thymus vulgaris ekstrakto (atitinkamai 5, 10, 15, 20 proc.) kiekj ir
10 proc. raugo, paruosto su L. plantarum LUHS122 pieno riigsties bakterijomis. 5, 6, 7 ir 8 kepiniali
ruosti naudojant skirtingg Thymus vulgaris ekstrakto (atitinkamai 5, 10, 15, 20 proc.) kiekj ir 10 proc.
raugo, paruosto su L. coryniformins LUHS71 pieno riigsties bakterijomis.

Kvietiniy kepiniy gaminimo eiga:

1. MaiSymas — teSla maiSoma maiSykléje (,,Diosna”, Enger, Vokietija) 3 min. 1étai ir 4 min.
padidinus maiSymo greitj, teSlos temperatiira 26 — 27 °C,;

2. Teslos brandinimas — paruosta teSla dedama ant lygaus Svaraus pavirSiaus, uzdengiama bei

laikoma kambario temperatiiroje ir paliekama bresti 20 min.;
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3. Dalinimas ir formavimas — subrandinta tesla dalinama ir formuojama j 400 g kepalus;

4. Kildinimas — paruosti kepalai kildinami kildinimo krosnyje (,,Sveba Dahlen Fristad Sweden®,
Fristad, Svedija) prie 35 °C, esant 75 proc. santykiniui oro drégniui;

5. Kepimas — gaminiai kepami 20 min. laboratorinéje elektrinéje krosnyje (,,Sveba Dahlen Fristad

Sweden®, Fristad, Svedija) 230 °C temperatiiroje.

2.3 Raugy ir kvietiniy kepiniy tyrimo metodai
2.3.1 Raugy tyrimo metodai

Paruostiems raugams buvo nustatomi $ie parametrai: tekstira, spalvy koordinatés, pH, juslinés
savybés (bendras priimtinumas).

Tekstiira (mJ) matuota tekstiirografu (,,Stevens LFRA Texture analyser Mechtric Stekens”,
Emden, Vokietija), vertinta raugo méginj deformuojanti jéga. Matavimai atlikti trimis pakartojimai ir
iSvestas aritmetinis vidurkis.

Spalvos rodikliai matuoti kolorimetru (Chroma Meter CR-400, Konica Minolta, Osaka, Japan)
pagal L*, a*, b* rodiklius. Kai L* rodiklis nurodo spalvos skaidrumg iki baltumo, a*— raudonuma iki
zalumo, b* — geltonumg iki mélynumo. Pagal CIELab skalg $ie trys dydziai iSmatuojami NBS vienetais
(62).

pH reikSmé nustatyta pH — metru (,,Sartorius Professional Meter PP — 157, Goettingen,
Vokietija). Elektrodas panardintas ] tiriamg rauga tris kartus ir po kiekvieno matavimo nuplaunamas
distiliuotu vandeniu bei nusausinamas. I$ gauty reikSmiy i§vestas aritmetinis vidurkis.

Juslinés savybés (bendras priimtinumas) paruoStiems raugams nustatytos 10 vertintojy.
Vertintojams méginiai pateikti uzkoduoti skirtingais skaiciais. Bendras priimtinumo rodiklis vertintas
140 mm ilgio hedoninéje skaléje, pagal LST EN 1SO 13299:2010 (63).

2.3.2 Kvietiniy kepiniy tyrimo metodai

Buvo vertinami Sie iSkepty kvietiniy kepiniy rodikliai: plutos ir minkstimo spalvy koordinatés,
savitasis tiris, formos iSlaikymo koeficientas, tekstiira (zied¢jimas), BTR, pH, minkStimo drégnis,
masés nuostoliai po terminio apdorojimo, akytumas, juslinés savybés.

Spalvy koordinatés. Kvietiniy kepiniy plutos ir minks§timo spalvy charakteristikos jvertintos

naudojant CIEL*a*b* sistemg (CromaMeter CR-400, Conica Minolta, Japan). L* verté nusako baltos ir
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juodos spalvos santykj, a* verté nurodo raudonos ir Zalios spalvos santykj, b* verté — geltonos ir
mélynos spalvos santykj. Matavimai atlikti trimis pakartojimais.

Kepiniy taris buvo matuojamas pagal tai, kokj sory kruopy tiirj i§stumia kepinys panardintas j
targ skliding sory kruopy. ISstumty kruopy ttris matuojamas matavimo cilindru (ml) pagal AACC 2003
metodg (64). Savitasis taris apskai¢iuojamas pagal kepinio tiirio ir kepinio masés santykj.

Kepinio formos iSlaikymo koeficientas nustatomas kepinj perpjovus per ilgiausia ir placiausia
vietg ir jj matuojant 0,5 mm tikslumu naudojant graduota liniuote. Formos iSlaikymo koeficientas
apskaiciuojamas pagal pjavio, ilgio ir plo¢io santykj. Tyrimas atliktas pagal E. Bartkiene (2015)
metodika (65).

Tekstura (ziedéjimas) nustatyta tekstiiros analizatoriumi (,,Stevens LFRA Texture analyser
Mechtric Stekens”, Emden, Vokietija). Kvietiniy kepiniy minkStimo kietumas buvo matuojamas
naudojant 25 mm skersmens aliuminio plokstele pagal AACC 74-09 metoda. 2 cm storio griezinéliais
supjaustyti méginiai buvo suspausti 10 proc. nuo jy pradinio aukscio, esant 10 mm/s greiciui. Gauta
maksimali suspaudimo jéga buvo uzrasyta kaip kepiniy minkstimo kietumas (66).

BTR — nustatytas 10 g tiriamojo méginio sumaisius su 90 ml distiliuoto vandens ir titruojant 0,1
M NaOH. Riagstingumas iSreikstas kaip 0,1 M NaOH suma (ml) gauta esant pH 8,2. Tyrimas atliktas
pagal LST 1553:1998 (67).

Minkstimo drégniui nustatyti 5 g tiriamojo méginio buvo dziovinami 105 £ 2 °C temperatiiroje
iki pastovios masés (apie 2 val.). Masés sumazéjimas apskaiCiuojamas procentais. Tyrimas atliktas
pagal LST 1492:2013 (68).

Masés nuostoliai po terminio apdorojimo. Kepiniy drégnis buvo nustatytas 5 g kepinio
minkStimo 45 min. dZiovinant 130 + 2 °C temperatiiroje dZiovinimo spintoje. Tiriamojo méginio masés
sumazéjimas apskaiCiuotas procentais. Tyrimas atliktas pagal LST 1492:2013 (68).

Akytumas nustatytas naudojant Zuravliovo prietaisa. I$pjauti trys minkstimo méginiai, vienu
metu pasverti elektroninémis svarstyklémis 0,1 g tikslumu. Kepiniy minstimo akytumas apskaiciuotas
procentais pagal formulg: x={V —m/q}/V x 100. Tyrimas atliktas pagal LST 1442:1996 (69).

Juslinés savybés — kvietiniy kepiniy juslines savybes jvertino 10 Zmoniy, pra¢jus 24 valandoms
po kepimo, pagal LST EN ISO 13299:2010 (63).

2.4 Tyrimo duomeny statistiné analizé

Gauty reikSmiy matematiné statistiné analizé atlikta naudojant MS Excel ir SPSS statistines

programas. Patikrintas gauty rezultaty patikimumas isreiSkiamas skirtumo tarp rezultaty reikSmiy
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patikimumu — p. Kai p < 0,05 reikSmé patikima, kai p > 0,05 — nepatikima. Taip pat apskaic¢iuota
vidutiné verté, standartinis nuokrypis, standartiné paklaida. Atlikus daugiafaktoring analizg, jvertinta
skirtingy raugy ir vandeninio Thymus vulgaris ekstrakto kiekio jtaka kvietiniy kepiniy kokybés

rodikliams.
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3. TYRIMO REZULTATAI
3.1 Raugy kokybés rodikliai

Buvo nustatyta paruosty raugy tekstiira, pH, spalvy koordinatés ir bendras priimtinumas. Gauti

tyrimy rezultatai pateikti 3 lenteléje ir 3 paveiksle.

3 lentelé. Skirtingy raugy kokybés rodikliai

Pieno Spalvy koordinatés
Raugas rugsties Tekstura pH
bakterijos (mJ) L* a* b*
risis

Kvietinis L. plantarum a a b b a
(1) LUHS122 0,1+£0,01* 3,94+0,05* 92,90+ 0,66 1,70+ 0,05 23,09 +0,79

o L.
KVIEtNIS o vniformins 0,1 +0,01% 4,05+0,01° 90,59 +0,15% -148+002% 22,83+ 0,10°
(2) LUHS71

Pastaba: rezultatai pateikti vidutinémis vertémis (n = 3) + SD; SD - standartinis nuokrypis; % ® -
vidutinés vertés skiriasi statistiSkai patikimai, kai p < 0,05. L* - Sviesumo koordinatés, a* - rausvumo
koordinatés, b* - gelsvumo koordinatés.

Mes nustatéme, kad abiejy kvietiniy raugy tekstira buvo vienoda (0,1 £ 0,01 mJ), tadiau
ragstingumas skyrési. Didziausias rigStingumas nustatytas kvietinio L. plantarum LUHS122 raugo,
atitinkamai, 3,94 + 0,05. Statistiskai patikimai mazesnis rtgstingumas nustatytas kvietinio L.
coryniformins LUHS71 raugo, atitinkamai, 4,05 £ 0,01 (3 lentelé¢).

Mes nustatéme, kad $viesumo ir rausvumo koordinatés patikimai skyrési, atitinkamai, p = 0,004
ir p = 0,0002. Sviesiausias raugas nustatytas su L. coryniformins LUHS71, atitinkamai, 90,59 + 0,15, 0
rausviausias raugas, nustatytas su L. plantarum LUHS122, atitinkamai, -1,70 + 0,05. Abiejy raugy
gelsvumo koordinaciy rezultatai buvo statistiskai nepatikimi (3 lentelé).

Raugy bendras priimtinumas pateiktas 3 paveiksle.

128.33

2 & 12000 102.67
52 £ 8000 i
& E = 40.00

S 000

L. plantarum LUHS122 L. coryniformins LUHS71
Raugo risis
3 pav. Skirtingy raugy bendras priimtinumas (mm)
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Didziausias bendras priimtinumas nustatytas, kvietinio L. plantarum LUHS122 raugo,

atitinkamai, 128,33 + 3,51 mm, o raugo su L. coryniformins LUHS71, atitinkamai, 102,67 + 4,16 mm.

3.2 Kvietiniy kepiniy kokybés rodikliai
3.2.1 Kvietiniy kepiniy svoris ir savitasis tiiris

Kvietiniy kepiniy svorio ir savitojo tario rezultatai pateikti 4 paveiksle ir 1 priede.

375.00 3.08 3.50
T

370.00 2.67 3.00
247 247 [, 254 253?024 o0
365.00 » T k¥%_29 F T - 1 250 g
= 360.00 1 [ 200 £
= [ . 1.3: I . * 2
S 355.00 s :[ 1.50 -Z
(D L S
350.00 1.00 '5
345.00 357.80 358.97 363.93 367.30 362.90 3%6.43 3%4.33 355.90 3%8.20 0,50 w

340.00 — e — 0.00

Kontrolé 1 2 3 4 5 6 7 8
Kepiniali
k== SVOris Savitasis turis

4 pav. Kvietiniy kepiniy svoris ir savitasis turis. (Pastaba: Kontrolé - kepinys be raugo ir vandeninio
Thymus vulgaris ekstrakto; 1, 2, 3, 4 - kvietiniai kepiniai atitinkamai su 5, 10, 15 ir 20 proc. vandeniniu
Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. plantarum LUHS122 raugu; 5, 6, 7, 8 - kvietiniai kepiniai
atitinkamai su 5, 10, 15 ir 20 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. coryniformins
LUHS71 raugu.

Kvietiniy kepiniy svoris buvo reik§mingai patikimas (p < 0,05) ir kito nuo 354,33 £ 3,69 iki
367,30 = 2,31 g. Didziausi masés nuostoliai po terminio apdorojimo nustatyti kepiniy su 10 proc.
vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. coryniformins LUHS71 raugu, atitinkamai, 11,42
proc., o maziausi — su 15 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. plantarum
LUHS122 raugu, atitinkamai, 8,18 proc.

Kvietiniy kepiniy savitasis tiiris kito nuo 1,33 + 0,10 iki 3,08 + 0,28 ml / g. Didziausias savitasis
taris nustatytas kepiniy su 5 proc. vandeninio Thymus vulgaris ekstrakto ir 10 proc. L. coryniformins
LUHS71 raugo, atitinkamai, 3,08 = 0,28 ml / g, o maziausias — kepiniy su 15 proc. vandeninio Thymus
vulgaris ekstrakto ir 10 proc. L. plantarum LUHS122 raugo, atitinkamai, 1,33 £ 0,10 ml / g.
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3.2.2 Kvietiniy Kkepiniy drégnis, formos iSlaikymo Kkoeficientas, akytumas ir bendrasis

titruojamasis ragstingumas

Kvietiniy kepiniy drégnis ir bendrasis titruojamasis riig§tingumas pateiktas 5 paveiksle ir 2

priede.
37 0.70
36.5 0.60
36
g e 12946 43 46 0.50
= 3;5 0.3 0.40 2
& 0 T 0.30
-0 345 o
A 34 0.20
335 3 0.10
33 0.00
Kontrolé 6 7 8
Keplnlal
k== Drégnis BTR

5 pav. Kvietiniy kepiniy drégnis ir bendrasis titruojamasis rigstingumas (Pastaba: Kontrolé - kepinys
be raugo ir vandeninio Thymus vulgaris ekstrakto; 1, 2, 3, 4 - kvietiniai kepiniai atitinkamai su 5, 10,
15 ir 20 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. plantarum LUHS122 raugu; 5, 6, 7,
8 - kvietiniai kepiniai atitinkamai su 5, 10, 15 ir 20 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10
proc. L. coryniformins LUHS71 raugu.

Kvietiniy kepiniy drégnis kito nuo 34,52 + 0,22 iki 36,11 £ 0,24 proc. Didziausias drégnis
nustatytas kepiniy su 5 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. coryniformins
LUHS71 raugu, atitinkamai, 36,11 + 0,24 proc., o maziausias — kepiniy su 10 proc. vandeniniu Thymus
vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. plantarum LUHS122 raugo, atitinkamai, 34,52 + 0,22 proc.

Skirtingas vandeninio Thymus vulgaris ekstrakto kiekis ir raugo rasis turéjo patikimos jtakos
kvietiniy kepiniy bendram titruojamam ragstingumui (p < 0,0001). Kvietiniy kepiniy bendrasis
titruojamasis rigstingumas kito nuo 0,25 + 0,02 iki 0,56 = 0,03 N°. Didziausias BTR nustatytas kepiniy
su 20 proc. vandeniniu Thymus wvulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. plantarum LUHS122 raugu,
atitinkamai, 0,56 *+ 0,03 N°, o maziausias — kontroliniams méginiams, kurie buvo pagamintas be raugo
ir be vandeninio Thymus vulgaris ekstrakto, atitinkamai, 0,25 + 0,02 N°.

Kvietiniy kepiniy akytumas ir formos islaikymo koeficientas pateiktas 6 paveiksle ir 2 priede.
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6 pav. Kvietiniy kepiniy akytumas ir formos islaikymo koeficientas (Pastaba: Kontrolé - kepinys be
raugo ir vandeninio Thymus vulgaris ekstrakto; 1, 2, 3, 4 - kvietiniai kepiniai atitinkamai su 5, 10, 15 ir
20 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. plantarum LUHS122 raugu; 5, 6, 7, 8 -
kvietiniai kepiniai atitinkamai su 5, 10, 15 ir 20 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc.
L. coryniformins LUHS71 raugu.

Mes nustatéme, kad raugo rasis ir skirtingas Thymus vulgaris ekstrakto kiekis turéjo reikSmingos
jtakos kepiniy akytumui (p < 0,0001) ir formos islaikymo koeficientui (p = 0,002).

Kvietiniy kepiniy akytumas kito nuo 38,84 + 1,25 iki 74,74 + 1,45 proc. DidZiausias akytumas
nustatytas kepiniy su 10 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. coryniformins
LUHS71 raugu, atitinkamai, 74,74 + 1,45 proc., o maziausias — Kepiniy su 15 proc. vandeniniu Thymus
vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. plantarum LUHS122 raugu, atitinkamai, 38,84 + 1,25 proc.

Kvietiniy kepiniy formos islaikymo koeficientas kito nuo 1,22 + 0,06 iki 1,74 £+ 0,20. Didziausias
formos islaikymo koeficientas nustatytas kepiniy su 10 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir
10 proc. L. plantarum LUHS122 raugu, atitinkamai, 1,74 + 0,20, o maZiausias — kepiniy su 20 proc.
vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. plantarum LUHS122 raugu, atitinkamai, 1,22 +
0,06.

3.2.3 Kvietiniy kepiniu spalvos ir tekstiros rodikliai

Kvietiniy kepiniy plutelés ir minkStimo spalvy koordinaciy rezultatai pateikti 4 lenteléje.
Sviesiausia duonos plutelé nustatyta kepiniy, pagaminty su 10 proc. vandeniniu Thymus vulgaris
ekstraktu ir 10 proc. L. coryniformins LUHS71 raugu, atitinkamai, 41,67 £+ 0,30, o tamsiausia —
kepiniy su 15 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. plantarum LUHS122 raugu,
atitinkamai, 63,86 + 0,70.
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Didziausias plutelés raudonos spalvos intensyvumas nustatytas kepiniy, pagaminty su 15 proc.
vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. plantarum LUHS122 raugu, atitinkamai, 10,32 +
0,93, o maziausias — kepiniy su 5 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. plantarum
LUHS122 raugu, atitinkamai, 12,94 + 0,25.

Didziausias geltonos spalvos intensyvumas pluteléje nustatytas kepiniy, pagaminty su 10 proc.
vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. coryniformins LUHS71 raugu, atitinkamai, 17,26 +
1,44, o maziausias — kepiniy su 15 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. plantarum
LUHS122 raugu, atitinkamai, 28,57 + 1,22.

4 lentelé. Skirtingy kvietiniy kepiniy plutelés ir minkstimo spalvy koordinatés

Plutelés Minkstimo
Kepiniai Spalvy koordinatés
L* a* b* L* ax* b*
Kontrolé 56,43 +8,32 | 11,60+0,98 | 27,20 + 3,56 | 58,16 + 3,17 | -1,11 £ 0,11 | 23,27 £ 0,21
1 47,90 +2,75 | 12,94+ 0,25 | 24,15+ 2,23 | 81,23+ 0,30 | -1,30 £ 0,07 | 23,80 + 0,15
2 48,93 +4,49 | 11,80+ 0,17 | 23,71+ 2,09 | 80,81 £0,28 | -1,19 + 0,23 | 23,67 + 0,51
3 63,86 £ 0,70 | 10,32+ 0,93 | 28,57 + 1,22 | 67,83+ 0,58 | -0,05 + 0,35 | 21,63 + 0,37
4 42,66 +1,33 | 11,64 +0,62 | 19,63+ 1,75 | 80,74+ 0,42 | -1,63+0,04 | 23,19 + 0,33
5 44,93 +8,65 | 11,11+0,99 | 21,50 +6,90 | 82,14 +0,27 | -1,47 £ 0,11 | 23,89 + 0,45
6 41,67 +0,30 | 10,63 +0,22 | 17,26 + 1,44 | 80,70+ 0,45 | -1,57 + 0,10 | 23,86 + 0,46
7 42,87 +1,24|10,79+0,67 | 19,13+1,79 | 78,97 £0,42 | -1,56 + 0,02 | 23,53 + 0,36
8 47,11 +5,14 | 10,98 + 1,11 | 22,72+ 3,88 | 78,40 £ 0,33 | -1,56 + 0,08 | 23,42 + 0,38
Stulpelio statistika
Vidqtiné 48,48 11,31 22,65 76,55 -1,27 23,36
verté
Standartinis 7.3 0,79 3,73 4,54 0,49 0,70
nuokrypis
Standartiné | 5 0,26 1,24 2,71 0,16 0,23
paklaida
P 0,0002 0,015 0,007 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001

Pastaba: rezultatai pateikti vidutinémis vertémis (n = 3) + SD; SD - standartinis nuokrypis; Kontrolé
- kepinys be raugo ir vandeninio Thymus vulgaris ekstrakto; 1, 2, 3, 4 - kvietiniai kepiniai atitinkamai
su 5, 10, 15 ir 20 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. plantarum LUHS122
raugu; 5, 6, 7, 8 - kvietiniai kepiniai atitinkamai su 5, 10, 15 ir 20 proc. vandeninio Thymus vulgaris
ekstraktu ir 10 proc. L. coryniformins LUHS71 raugu.

Mes nustatéme, kad kepiniy minkStimo $viesumui reik§mingos jtakos turéjo raugo rasis ir

skirtingas vandeninio ekstrakto kiekis (p < 0,0001). Tamsiausias duonos minkstimas nustatytas
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kepiniy, pagaminty su 5 proc. vandeninio Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. coryniformins
LUHS71 raugu, atitinkamai, 82,14 + 0,27, Sviesiausias — kontroliniy kepiniy, pagaminty be raugo ir
vandeninio Thymus vulgaris ekstrakto, atitinkamai, 58,16 + 3,17.

Didziausias raudonos spalvos intensyvumas duonos minksStime nustatytas kepiniy, pagaminty su
20 proc. vandeninio Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. plantarum LUHS122 raugu, atitinkamai, —
1,63 + 0,04, o maziausias — kepiniy su 15 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L.
plantarum LUHS122 raugu, atitinkamai, -0,05 £ 0,35.

Didziausias geltonos spalvos intensyvumas duonos minkstime nustatytas kepiniy, pagaminty su
15 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. plantarum LUHS122 raugu, atitinkamai,
21,63 = 0,37, o maziausias — kepiniy su 5 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L.
coryniformins LUHS71 raugu, atitinkamai, 23,89 + 0,45.

Skirtingy kvietiniy kepiniy teksttiros poky¢iai laikymo metu pateikti 5 lenteléje ir 6 priede.

5 lentelé. Kvietiniy kepiniy Ziedéjimas laikymo metu

Tekstura, mJ

Kepiniai

24h 48h 72h
Kontrolé 0,47 + 0,06 0,47 £ 0,06 0,83+0,17
1 0,33 +£0,06 0,33 +£0,06 0,67 £ 0,06
2 0,33 +0,06 0,33+ 0,06 0,43 +0,06
3 0,43 £0,06 1,20+ 0,14 2,53+0,12
4 0,30 £ 0,00 0,33 +0,06 0,47 £ 0,06
5 0,23 +£0,06 0,27 +0,12 0,33+0,15
6 0,30 £0,10 0,32+0,12 0,36 + 0,06
7 0,20 £ 0,00 0,30+£0,10 0,40£0,10
8 0,23 £ 0,06 0,27+0,12 0,37+0,17

Stulpelio statistika

Vidutiné verté 0,31 0,42 0,71
Standart_inis 0,09 0,30 0,70
nuokrypis
Standartiné paklaida 0,03 0,10 0,23
P 0,0002 <0,0001 <0,0001

Pastaba: rezultatai pateikti vidutinémis vertémis (n = 3) £ SD; SD - standartinis nuokrypis;
Kontrolé - kepinys be raugo ir vandeninio Thymus vulgaris ekstrakto; 1, 2, 3, 4 - kvietiniai kepiniai
atitinkamai su 5, 10, 15 ir 20 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. plantarum
LUHS122 raugu; 5, 6, 7, 8 - kvietiniai kepiniai atitinkamai su 5, 10, 15 ir 20 proc. vandeniniu
Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. coryniformins LUHS71 raugu.
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Atlikus kepiniy teksttiros pokyc¢iy jvertinimg nuo 24 iki 72 val. nustatyta, kad didziausias pokytis
ir jéga, sunaudota kepinio deformacijai viso laikymo metu buvo kepiniy, pagaminty su 15 proc.
vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. plantarum LUHS122 raugu. Siy méginiy rezultatai
kito nuo 0,43 + 0,06 (po 24 val.) iki 2,53 = 0,12 mJ (po 72 val.). Po 72 val. minks¢iausi kepiniai
nustatyti su 5 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. coryniformins LUHS71 raugu,
atitinkamai, 0,33 £ 0,15 mJ.

3.3 Kvietiniuy kepiniy jusliniy savybiy analizé

Kvietiniy kepiniy jusliniy savybiy (spalvos, kvapo, skonio, tekstiiros) rezultatai pateikti 7, 8, 9,
10 paveiksluose ir 3, 4, 5 prieduose.

Raugy rasis ir skirtingas vandeninio Thymus vulgaris ekstrakto kiekis turéjo reik§mingos jtakos
kvietiniy kepiniy bendram kvapo ir skonio intensyvumui, spalvai, priedy kvapui ir skoniui bei
elastingumui (p < 0,0001).

Mes nustatéme, kad didziausias bendras kvapo intensyvumas buvo jau¢iamas kepiniy su 20 proc.
vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. coryniformins LUHS71 raugu, atitinkamai, 78,60 +
6,32 mm. Silpniausias bendras kvapo intensyvumas nustatytas kontroliniy méginiy be priedy,
atitinkamai, 52,22 + 3,25 mm (7 pav.).

Bendras kvapo

intensyvumas K
100 1
80
60 2
2 3
Priedy kvapas Spalva — 1
5
—
—7
Duonos kvapas —8

7 pav. Kvietiniy kepiniy kvapo ir spalvos juslinés savybés. Pastaba: K - kepinys be raugo ir vandeninio
Thymus vulgaris ekstrakto; 1, 2, 3, 4 - kvietiniai kepiniai atitinkamai su 5, 10, 15 ir 20 proc. vandeniniu
Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. plantarum LUHS122 raugu; 5, 6, 7, 8 - kvietiniai kepiniai
atitinkamai su 5, 10, 15 ir 20 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. coryniformins
LUHS71 raugu.
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Duonos kvapo intensyvumas kito 34,30 + 3,62 iki 47,32 + 6,87 mm. Labiausiai jau¢iamas duonos
kvapo intensyvumas nustatytas kepiniy, pagaminty su 10 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir
10 proc. L. plantarum LUHSI122 raugu, atitinkamai, 47,32 + 6,87 mm, maziausias — kontroliniy
kepiniy, kurie pagaminti be raugo ir be vandeninio Thymus vulgaris ekstrakto, atitinkamai, 34,30 +
3,62 mm (7 pav.).

Intensyviausiai jauc¢iamas priedy kvapas buvo nustatytas kepiniy su 20 proc. vandeniniu Thymus
vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. plantarum LUHS122 raugu, atitinkamai, 32,8 + 4,56 mm, maziausiai
intensyvus — kontroliniy méginiy, atitinkamai 1,23 £ 0,12 mm (7 pav.).

Duonos $viesumo rodiklis kito 37,24 + 3,62 iki 92,50 + 7,63 mm. Sviesiausia kepinio spalva
nustatyta kepiniams, pagamintiems su 5 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L.
coryniformins LUHS71 raugu, atitinkamai, 37,24 + 3,62 mm, tamsiausia — kepiniams su 15 proc.
vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. plantarum LUHS122 raugu, atitinkamai, 92,50 +
7,63 mm (7 pav.).

Kvietiniy kepiniy skonio juslinés savybés pateiktos 8 pav. Mes nustatéme, kad didziausias
bendras skonio intensyvumas buvo kepiniy su 20 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10
proc. L. plantarum LUHS122 raugu, atitinkamai, 54,60 + 2,67 mm. Silpniausias bendras skonio
intensyvumas nustatytas kontroliniy méginiy be priedy, atitinkamai, 21,58 + 3,22 mm.

Intensyviausiai jauciamas duonos skonis nustatytas kepiniy su 15 proc. vandeniniu Thymus
vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. coryniformins LUHS71 raugu, atitinkamai, 42,4 + 2,42 mm, maZziausiai
intensyvus — kontroliniy méginiy, atitinkamai, 25,4 £ 2,15 mm (8 pav.).

Intensyviausiai jauCiamas priedy skonis nustatytas kepiniy su 15 proc. vandeniniu Thymus
vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. plantarum LUHS122 raugu, atitinkamai, 52,42 + 3,63 mm, maZiausiai
intensyvus — kontroliniy méginiy, atitinkamai, 9,45 + 1,20 mm (8 pav.).

Kvietiniuose kepiniuose jauciamas riigStumas kito nuo 1,61 + 0,46 iki 3,23 + 1,15 mm.
Rugsciausi kepiniai nustatyti su 15 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L.
plantarum LUHSI122 raugu, atitinkamai, 3,23 £+ 1,15 mm, o maziausiai ragstas — su 20 proc.
vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. plantarum LUHS122 raugu, atitinkamai, 1,61 +
0,46 mm (8 pav.).

Karc¢iausi kepiniai nustatyti su 15 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L.
plantarum LUHS122 raugu, atitinkamai, 3,25 + 0,56 mm, maziausiai kartis — kepiniai su 5 proc.
vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. plantarum LUHS122 raugu, atitinkamai 1,12 +
0,21 mm (8 pav.).
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Bendras skonio
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8 pav. Kvietiniy kepiniy skonio juslinés savybés. Pastaba: K - kepinys be raugo ir vandeninio Thymus
vulgaris ekstrakto; 1, 2, 3, 4 - kvietiniai kepiniai atitinkamai su 5, 10, 15 ir 20 proc. vandeniniu Thymus
vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. plantarum LUHS122 raugu; 5, 6, 7, 8 - kvietiniai kepiniai atitinkamai
su 5, 10, 15 ir 20 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. coryniformins LUHS71
raugu.

Kvietiniy kepiniy tekstiiros savybés pateiktos 9 pav. DidZiausias duonos akytumas nustatytas
kepiniy, pagaminty su 5 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. coryniformins
LUHS71 raugu, atitinkamai, 71,42 *+ 6,48 mm, maziausias — kepiniy su 15 proc. vandeniniu Thymus
vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. plantarum LUHS122 raugu, atitinkamai, 3,25 + 0,62 mm.

Didziausias trapumas nustatytas kepiniy, pagaminty su 20 proc. vandeniniu Thymus vulgaris
ekstraktu ir 10 proc. L. coryniformins LUHS71 raugu, atitinkamai, 31,74 + 5,12 mm, maziausiai trapis
kepiniai — su 15 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. plantarum LUHS122 raugu,
atitinkamai, 2,56 £ 1,20 mm (9 pav.).

Kvietiniy kepiniy elastingumas kito nuo 3,25 + 1,24 iki 124,32 + 6,98 mm. Elastingiausi kepiniai
nustatyti su 20 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. coryniformins LUHS71
raugu, atitinkamai, 124,32 + 6,98 mm, o maziausiai elastingi — kepiniai su 15 proc. vandeniniu Thymus
vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. plantarum LUHS122 raugu, atitinkamai, 3,25 = 1,24 mm (9 pav.).

Kiec¢iausi kepiniai nustatyti su 15 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L.
plantarum LUHS122 raugu, atitinkamai, 68,56 + 5,74 mm, mink$¢iausi — kepiniai su 20 proc.
vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. coryniformins LUHS71 raugu, atitinkamai, 24,62 +
4,78 mm (9 pav.).

Didziausias drégnumas, kepinius kramtant burnoje, nustatytas kepiniy, pagaminty su 20 proc.
vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. coryniformins LUHS71 raugu, atitinkamai, 56,89 +
5,67 mm, maziausias — kepiniy su 10 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L.
plantarum LUHS122 raugu, atitinkamai, 34,23 £ 6,21 mm (9 pav.).
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9 pav. Kvietiniy kepiniy tekstiiros juslinés savybés. Pastaba: K - kepinys be raugo ir vandeninio
Thymus vulgaris ekstrakto; 1, 2, 3, 4 - kvietiniai kepiniai atitinkamai su 5, 10, 15 ir 20 proc. vandeniniu
Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. plantarum LUHS122 raugu; 5, 6, 7, 8 - kvietiniai kepiniai
atitinkamai su 5, 10, 15 ir 20 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. coryniformins
LUHS71 raugu.

Kvietiniy kepiniy bendrasis priimtinumas pateiktas 10 paveiksle ir 5 priede.

DidZiausias bendras priimtinumas nustatytas kepiniy su 20 proc. Thymus vulgaris ekstrakto ir 10
proc. L. plantarum LUHS122 raugo, atitinkamai, 124,62 + 6,20 mm. Maziausiai priimtini kepiniai
nustatyti su 15 proc. vandeninio Thymus vulgaris ekstrakto ir 10 proc. L. plantarum LUHS122 raugo,

atitinkamai, 3,20 £ 0,98 mm.
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10 pav. Kvietiniy kepiniy priimtinumas (mm). Pastaba: K - kepinys be raugo ir vandeninio Thymus
vulgaris ekstrakto; 1, 2, 3, 4 - kvietiniai kepiniai atitinkamai su 5, 10, 15 ir 20 proc. vandeniniu Thymus
vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. plantarum LUHS122 raugu; 5, 6, 7, 8 - kvietiniai kepiniai atitinkamai
su 5, 10, 15 ir 20 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. coryniformins LUHS71
raugu.

Vertinant skirtingy raugy jtaka jusliniy savybiy rezultatams buvo nustatyta, kad kepiniai,
pagaminti su L. coryniformins LUHS71 raugu, pasizyméjo geresnémis atskiromis savybémis: Sviesesne

kepinio spalva, didesniu akytumu, elastingumu, drégnumu ir mink$tumu kandant.
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4. REZULTATU APTARIMAS

Pastaruoju metu itin daug démesio skiriama kasdien vartojamiems maisto produktams,
stengiamasi praturtinti jy maisting bei biologing verte, ne iSimtis yra ir duonos gaminiai. Vienas i$ budy
— naudoti technologinius mikroorganizmus, kurie gerina kepiniy maisting verte, tekstarg bei pailgina
tinkamumo vartoti terming (70). Be to, galima naudoti vaistinius augalus bei jy ekstraktus, nes jie
suteikia kepiniams savitg skonj, taip pat yra natiiraliy antioksidanty, mineraliniy medziagy ir vitaminy
Saltiniai (71).

Raugo riigstingumo rodikliai yra labai svarbis, nes jie turi jtakos pieno riigsties bakterijy skaiciui
ir raugo fermentiniam aktyvumui (72). Buvo nustatyta, kad fermentuojant kvietinj raugg su
pasirinktomis PRB 24 val., raugy pH vidutiniskai sumazéja iki 3,99. E. Bartkiené ir kt. (72) nustaté,
kad fermentuojant kvietinj raugg su Lactobacillus plantarum LUHS135 paderme 24 ir 48 val. pH,
atitinkamai kinta nuo 6,00 £ 0,01 iki 3,37 £ 0,01. Ragstingumo rodikliy kitimas fermentacijos metu
gali buiti paaiskintas tuo, kad PRB i$skiria pieno ir acto riigstis bei kitas organinés medziagas ir dél to
padidéja raugo, o véliau ir teslos rigstingumas (73).

H. Hadaegh ir kt. (74) nustaté, kad duona, pagaminta su raugu, yra didesnio tario, lyginant su
kontroliniais kepiniais. Sj rezultata galima paaiskinti tuo, kad fermentacijos metu padidéja pieno
rugsties bakterijy aktyvumas, o susidariusios dujos susilaiko tesloje. Miusy atlikto tyrimo metu
nustatytos panaSios tendencijos, nes kepiniy su L. coryniformins LUHS71 ir vandeniniu Thymus
vulgaris ekstraktu taris ir savitasis taris buvo vidutiniskai 0,9 ir 1,05 karto didesnis, lyginant su
kontroliniais kepiniais.

A. Skendi ir kt. (6) jrodé, kad ¢iobreliy eterinio aliejaus naudojimas kvietinés duonos gamyboje
padidina kepiniy minkstimo drégnj nuo 34,8 iki 38,1 proc. Mes nustatéme, kad skirtingas vandeninio
Thymus vulgaris ekstrakto kiekis ir raugai su L. plantarum LUHS122 ir L. coryniformins LUHS71
bakterijomis padidino kepiniy minkstimo drégnj vidutiniskai 1,9 ir 2,1 proc.

E. Bartkien¢ ir kt. (75) nustaté, kad skirtingy pieno riigsties bakterijy naudojimas raugo ruoSimui
ir duonos gamyboje turi jtakos formos islaikymo koeficientui. Mes nustatéme, kad lyginant su
kontroliniais méginiais, kepiniy, pagaminty su 10 proc. L. plantarum LUHS122 ir 10, 15 proc.
vandeniniu Thymus vulgaris ekstrakto kiekiu, formos islaikymo koeficientas padidéjo, atitinkamai, 4,91
— 6,75 proc. Taciau naudojant 5 ir 20 proc. vandeninio Thymus vulgaris ekstraktag nustatytas 15,34 —
25,15 proc. formos iSlaikymo koeficiento sumazéjimas. Taip pat formos iSlaikymo koeficientas
sumazéjo (3,68 — 17,18 proc.) ir visuose kepiniuose, gamintuose su L. coryniformins LUHS71 raugu ir

skirtingu vandeniniu Thymus vulgaris ekstrakto kiekiu.
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Yra zinoma, kad akytumas parodo pory tirio dalj duonos kepinyje. Y. Chen ir kt. (76) nustate,
kad kvietiniy kepiniy akytumas be priedy pirmg laikymo dieng yra vidutiniskai 53,7 * 1,6 proc. Miisy
atliktame tyrime nustatytas didesnis duonos akytumas. Kepiniy su L. coryniformins LUHS71 raugu ir
vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu akytumas vidutini$kai buvo 1,03 karto didesnis, lyginant su
kontroliniais kepiniais be priedy. Akyta duonos struktiirg gali lemti teSlos gebé¢jimas sulaikyti dujas,
fermentacijos procesas, teSlos maiSymas, priedy panaudojimas ir kt (76).

Maisto pramong¢je kepinio spalva yra svarbus kokybés rodiklis, jis daro didele jtaka ir vartotojy
pasirinkimui. A. Skendi ir kt. (6) nustaté, kad Ciobreliy eterinio aliejaus naudojimas turéjo jtakos
duonos minkstimo spalvy koordinatéms. Kepiniy minkstimas paSviesé¢jo nuo 80,3 iki 72,2, raudonos
spalvos intensyvumas sumaz¢jo nuo -0,7 iki 0,4, geltonos spalvos intensyvumas sumazéjo nuo 20,1 iKi
23,6. Mes nustatéme, kad visy kepiniy minkstimo spalva patamséjo 1,17 — 1,41 karto. Skirtingas raugas
ir vandeninio Thymus vulgaris ekstrakto kiekis padidino raudonos spalvos intensyvumag 1,07 — 1,47
karto, i$skyrus kepinius, pagamintus su 15 proc. vandeninio Thymus vulgaris ekstrakto ir 10 proc. L.
plantarum LUHS122 raugo — S$iuo atveju raudonos spalvos intensyvumas sumazéjo 22,2 Kkarto.
Geltonos spalvos intensyvumas sumazéjo visuose kepiniuose 1,01 — 1,03 karto, iSskyrus kepiniuose,
pagamintuose su 15, 20 proc. vandeninio Thymus vulgaris ekstrakto ir 10 proc. L. plantarum LUHS122
raugo. Siuose kepiniuose geltonos spalvos intensyvumas padidéjo 1 — 1,08 karto. Thymus vulgaris
augalas turi polifenoliy junginiy, tokiy kaip flavonoidai ir antocianinai, kurie gal¢jo tureti jtakos
minkstimo spalvy koordinac¢iy poky¢iams (77).

Duonos tekstiira — tai rodiklis, leidziantis spresti apie kepinio kokybe. Z. Yansheng ir kt. (78)
nustaté, kad kepiniuose naudojamos pieno riigSties bakterijos gali veiksmingai sulétinti duonos
ziedéjimo procesg ir pagerinti kepinio elastingumg. Taip jvyksta dél fermentacijos metu vykstancios
lipidy hidrolizés | monogliceridus ir digliceridus. Z. Yansheng ir kt. (78) atlikto tyrimo metu nustatyta,
kad kepiniai su Lactobacillus plantarum raugu isliko minks¢iausi po 7 dieny laikymo, lyginant su
kepiniais be raugo. Musy atlikto tyrimo metu nustatyta, kad kepiniai su L. coryniformins LUHS71
raugu ir vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu po 72 valandy laikymo buvo vidutiniskai 2,2 kartus
minkStesni uz kontrolinius méginius be priedy.

Maisto produkty priimtinumas priklauso ne tik nuo kokybiniy rodikliy, bet ir nuo jusliniy
savybiy, kurias nulemia gaminio technologiné kokybé (79). Skendi A. ir kt. (6) atliko skirtingali
pagaminty duony jusling analize, kurios metu vertinta kKepinio pluta ir minkstimo spalva, kvapas,
skonis, susikramtymas, elastingumas, trapumas, lipnumas ir bendras priimtinumas. Sio tyrimo metu

mokslininkai nustaté, kad kepiniai su 50 pl raudonélio eterinio aliejaus / 100 g milty pasizyméjo
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geresniu aromatu, skoniu, susikramtymu, lipnumu ir bendru priimtinumu, lyginant su kontroliniais
kepiniais be priedy. Misy atlikto tyrimo metu nustatytos panaSios tendencijos, nes L. plantarum
LUHS122 ir skirtingas vandeninio Thymus vulgaris ekstrakto kiekio panaudojimas pagerino bendra
kvapo intensyvumg vidutiniskai 1,26 karto, bendrg skonio intensyvumg — 1,77 karto ir bendrg
priimtinuma — 1,44 Kkarto, lyginant su kontroliniais méginiais. L. coryniformins LUHS71 ir skirtingas
vandeninio Thymus vulgaris ekstrakto kiekio panaudojimas pagerino bendra kvapo intensyvuma
vidutiniskai 1,34 karto, bendra skonio intensyvumg — 2,13 karto, elastingumg — 1,38 karto ir bendra
priimtinuma — 2,40 karto, lyginant su kontroliniais méginiais.

Apibendrinus galima teigti, kad ekstrakto Kiekis ir skirtingos raugui gaminti naudojamos PRB
turi jtakos galutinei kepinio kokybei. Optimizavus kepinio sudétines dalis galima pagaminti duona,
pasizymincig geresne tekstiira, akytumu, savituoju turiu, drégniu bei priimtinomis vartotojui juslinémis

savybémis (80).
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ISVADOS

1. Raugy, pagaminty su skirtingomis pieno rugsties bakterijomis, kokybés rodikliai nevienareikSmiai:

1.1. abiejy kvietiniy raugy (L. coryniformins LUHS71 ir L. plantarum LUHS122) nustatyta vienoda
tekstira (0,1 £ 0,01 mJ);

1.2. po 24 val. trukusios kvietiniy raugy fermentacijos su L. coryniformins LUHS71 ir L. plantarum
LUHS122 padermémis nustatytas pH, atitinkamai, 4,05 + 0,01 ir 3,94 £ 0,05;

1.3. nustatytas Sviesiausias L. coryniformins LUHS71 raugas, atitinkamai, 90,59 + 0,15 (p = 0,004),
rausviausias — L. plantarum LUHS122 raugas, atitinkamai, -1,70 + 0,05 (p = 0,004), taciau
gelsvumo koordinaciy rezultatai buvo statistiSkai nepatikimi;

1.4. nustatytas didziausias bendras raugo su L. plantarum LUHS122 paderme priimtinumas,
atitinkamai, 128,33 + 3,51 mm.

2. Naudoti raugai ir skirtingas vandeninio Thymus vulgaris ekstrakto kiekis kvietinés duonos
gamyboje turéjo nevienareik§més jtakos gauty kepiniy kokybés rodikliams:

2.1. didziausi masés nuostoliai (11,42 proc.; p < 0,05) po terminio apdorojimo nustatyti kepiniy su
10 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir L. coryniformins LUHS71 raugu, 0 maziausi
(8,18 proc.) — su 15 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir L. plantarum LUHS122
raugu;

2.2. kepiniai su 5 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir L. coryniformins LUHS71 raugu
pasizyméjo didziausiu turiu ir savituoju tiriu, atitinkamai, 1037,50 £ 108,17 ml ir 3,08 £ 0,28
ml/g, 0 maZziausiu — kepiniai su 15 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir L. plantarum
LUHS122 raugu, atitinkamai, 486,67 + 30,55 ml ir 1,33 £ 0,10 ml/g;

2.3. didziausias drégnis nustatytas kepiniy su 5 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir L.
coryniformins LUHS71 raugu, atitinkamai, 36,11 £ 0,24 proc., o maziausias — kepiniy su 10
proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir L. plantarum LUHS122 raugu, atitinkamai, 34,52
+ 0,22 proc.;

2.4. kepiniai, pagaminti su 20 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir L. plantarum LUHS122
raugu, pasizyméjo didziausiu BTR, atitinkamai, 0,56 + 0,03 N° maziausias BTR nustatytas
kontroliniy kepiniy, atitinkamai, 0,25 £ 0,02 N°;

2.5. kepiniy su 10 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir L. coryniformins LUHS71 raugu
minkstimo akytumas buvo 10,7 proc. didesnis uz kontroliniy kepiniy, 0 maziausiai akyti
kepiniai nustatyti su 15 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir L. plantarum LUHS122

raugu, atitinkamai, 38,84 + 1,25 proc.;
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2.6. didziausiu formos iSlaikymo Koeficientas nustatytas kepiniy, pagaminty su 10 proc. vandeniniu
Thymus wvulgaris ekstraktu ir L. plantarum LUHS122 raugu, atitinkamai, 1,74 = 0,20,
maziausias — su 20 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir L. coryniformins LUHS71
raugu, atitinkamai, 1,22 + 0,06.

3. Kuvietiniai raugai ir skirtingas ekstrakto kiekis turéjo nevienareik§meés jtakos kepiniy minkstimo ir
plutelés spalvy koordinatéms:

3.1. Sviesiausia ir gelsviausia plutelé nustatyta kepiniy su 10 proc. vandeniniu Thymus vulgaris
ekstraktu ir L. coryniformins LUHS71 raugu, atitinkamai, 41,67 + 0,30 ir 17,26 + 1,44;

3.2. rausviausia plutelé nustatyta kepiniy su 15 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir L.
plantarum LUHS122 raugu, atitinkami, 10,32 + 0,93;

3.3. tamsiausias minkstimas nustatytas kepiniy, pagaminty su 5 proc. vandeninio Thymus vulgaris
ekstraktu ir L. coryniformins LUHS71 raugu, atitinkamai, 82,14 + 0,27,

3.4. rausviausias minkstimas nustatytas kepiniy, pagaminty su 20 proc. vandeninio Thymus vulgaris
ekstraktu ir L. plantarum LUHS122 raugu, atitinkamai, -1,63 + 0,04;

3.5. gelsviausias minkstimas nustatytas kepiniy su 15 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir
L.plantarum LUHS122 raugu, atitinkamai, 21,63 + 0,37.

4. Kovietiniai raugai ir skirtingas ekstrakto kiekis turéjo nevienareik§més jtakos kepiniy ziedéjimo
rodikliams laikymo metu:

4.1. po 24 val. kieCiausi buvo kontroliniai méginiai, atitinkamai, 0,47 + 0,06 mJ, minksc¢iausi —
kepiniai su 15 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir L. coryniformins LUHS71 raugu,
atitinkamai, 0,20 £ 0,00 mJ;

4.2. pragjus 48 val. nustatyti kie¢iausi kepiniai su 15 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir
L. plantarum LUHS122 raugu (1,20 £ 0,14 mJ), minks$¢iausi — su 5 proc. ir 20 proc. vandeniniu
Thymus vulgaris ekstraktu ir L. coryniformins LUHS71 raugu, atitinkamai, 0,27 + 0,12 mJ;

4.3. po 72 val. kieciausi isliko kepiniai su 15 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir L.
plantarum LUHS122 raugu (2,53 = 0,12 mJ), minks¢iausi — kepiniai su 5 proc. vandeniniu
Thymus vulgaris ekstraktu ir L. coryniformins LUHS71 raugu, atitinkamai, 0,33 + 0,15 mJ.

5. Kepiniy gamyboje naudotas 20 proc. vandeninis Thymus vulgaris ekstraktas ir L. coryniformins
LUHS71 raugas pagerino bendrg kvapo intensyvumag 1,5 karto (78,60 £ 7,22 mm), o kepiniai,
kuriems naudotas 20 proc. vandeninis Thymus vulgaris ekstraktas ir L. plantarum LUHS122
raugas, pasizymeéjo didziausiu bendru skonio intensyvumu (54,60 + 2,67 mm) ir didziausiu bendru

priimtinumu (124,62 + 6,20 mm), jie buvo 2,5 ir 2,7 karto geriau jvertinti uz kontrolinius kepinius.
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6. Skirtingas vandeninio Thymus vulgaris ekstrakto kiekis ir raugo rasis turéjo patikimos (p < 0,05)
jitakos kvietiniy kepiniy kokybés rodikliams (bendram titruojamam ragstingumui, akytumui, formos
iSlaikymo koeficientui, kepiniy minks§timo $viesumui) ir juslinéms savybéms (bendram kvapo ir

skonio intensyvumui, elastingumui, spalvai, priedy kvapui ir skoniui).
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REKOMENDACIJOS

Siekiant suteikti kvietiniams kepiniams malony aromatg, intensyvesnj skonj, pratgsti gaminio
tinkamumo vartoti laika ir kt., rekomenduojama kepiniams naudoti 10 proc. L. coryniformins LUHS71
raugg ir 20 proc. vandeninj Thymus vulgaris ekstraktg. Kepinys pasizymi $viesesne spalva, didesniu
tariu ir savituoju tiriu, bendru kvapo ir skonio intensyvumu, elastingumu, drégnumu kramtant burnoje,
mink$tumu kandant.

Kepiniy receptira trims kvietiniams kepaliukams:

1. Raugui ruosti rekomenduojama naudoti 400 g auksc¢iausios rasies kvietiniy milty 550D, 370 ml
vandens ir 3 ml L. coryniformins LUHS71. Raugg palikti fermentacijai 24 val. 32 °C temperatiiroje;

2. Po 24 wval. ruosiamas vandeninis Thymus vulgaris eckstraktas: 40 g dziovinty ciobreliy
uzpilama 1260 ml verdancio vandens (98 = 2 °C) ir laikoma 30 min. Gautas ekstraktas nufiltruojamas;

3. | teslos maisykle dedama 1 kg milty, 30 g presuoty mieliy, 15 g valgomosios druskos, 100 g
paruo$to L. coryniformins LUHS71 raugo (10 proc.), pilama 120 ml vandeninio Thymus vulgaris
ekstrakto (20 proc.). Pirmgsias 3 minutes teSla maiSoma létai, tuo metu pilama 480 ml 30 °C
temperattiros vandens, Kitas 4 min. teSla maiSoma didesniu greiciu,

4. Paruosta tesla 1§ maiSyklés dedama ant Svaraus lygaus pavirSiaus, uzdengiama ir brandinama
kambario temperattiroje 20 min.;

5. Subrandinta tesla dalinama ir formuojama j 400 g kepaliukus. Suformuoti kepaliukai dedami j
kildinimo krosnj ir kildinami 35 °C temperatiiroje, esant 75 proc. santykiniam oro drégniui;

6. IS kildinimo krosnies kepaliukai dedami j elektring krosnj ir kepami 25 min. 230 — 240 °C

temperatliroje.
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PRIEDAI



1 priedas. Kvietiniy kepiniy svoris, tiris ir savitasis tiris

Kepinys Svoris (9) Tiris (ml) Savitasis tiiris (ml/g)
Kontrolé 357,80 + 3,55 883,33+ 5,77 2,47 £ 0,04
1 358,97 + 0,99 886,67 + 77,67 2,47 £ 0,22
2 363,93 + 2,31 833,33 + 80,21 2,29 +£0,23
3 367,30 + 5,60 486,67 + 30,55 1,33 +0,10
4 362,90 + 7,44 920,00 + 20,00 2,54 + 0,06
5 356,43 + 3,05 1037,50 + 108,17 3,08 £ 0,28
6 354,33 + 3,69 943,33 + 40,41 2,53+0,10
7 355,90 +1,71 890,00 + 91,65 2,67 +0,18
8 358,20 + 2,04 930,00 + 70,00 2,49 +0,21

Stulpelio statistika
Vidutine 359,53 867,87 2.43
verte
Standart_lnls 4,27 153.56 0,47
nuokrypis
Standartiné 1,42 51,19 0,16
paklaida
P 0,01 < 0,0001 < 0,0001

Pastaba: rezultatai pateikti vidutinémis vertémis (n = 3) + SD; SD - standartinis nuokrypis;
Kontrolé - kepinys be raugo ir vandeninio Thymus vulgaris ekstrakto; 1, 2, 3, 4 - kvietiniai kepiniai
atitinkamai su 5, 10, 15 ir 20 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. plantarum
LUHS122 raugu; 5, 6, 7, 8 - kvietiniai kepiniai atitinkamai su 5, 10, 15 ir 20 proc. vandeniniu

Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. coryniformins LUHS71 raugu.
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2 priedas. Kvietiniy kepiniy drégmeés kiekio, formos islaikymo koeficiento, akytumo ir bendrojo

titruojamojo rigstingumo rodikliai

Formos iSlaikymo

. . - (0]
Kepinys Drégnis, proc. Koeficientas Akytumas, proc. BTR, (N°)
Kontrolé 35,22 £ 0,26 1,63 + 0,07 67,49 £2,11 0,25 £ 0,02
1 35,78 £0,12 1,38 + 0,02 71,63 +1,45 0,46 + 0,03
2 34,52 £ 0,22 1,74+ 0,20 64,09 + 0,98 0,34 £ 0,02
3 35,82+£0,34 1,71 +0,22 38,84 £ 1,25 0,32 +0,01
4 36,02 £ 0,18 1,22 £ 0,06 68,99 + 2,32 0,56 + 0,03
5 36,11 + 0,24 1,35+ 0,06 69,09 £ 1,78 0,37 £ 0,03
6 35,82 £ 0,42 1,56 £ 0,12 74,74 £ 1,45 0,43 £0,02
7 36,08 £ 0,61 1,28 £0,93 67,49 £2,12 0,46 £ 0,03
8 35,92 £ 0,22 1,57 +0,13 67,39 £ 1,22 0,34 £ 0,02
Stulpelio statistika
Vidutine 35,70 1,49 65,53 0,34
verte
Standartinis 0,51 0,19 10,44 0,09
nuokrypis
Standartiné 0,17 0,06 3,48 0,03
paklaida
P <0,0001 0,002 < 0,0001 < 0,0001

Pastaba: rezultatai pateikti vidutinémis vertémis (n = 3) = SD; SD - standartinis nuokrypis; Kontrolé
- kepinys be raugo ir vandeninio Thymus vulgaris ekstrakto; 1, 2, 3, 4 - kvietiniai kepiniai
atitinkamai su 5, 10, 15 ir 20 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. plantarum
LUHS122 raugu; 5, 6, 7, 8 - kvietiniai kepiniai atitinkamai su 5, 10, 15 ir 20 proc. vandeniniu

Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. coryniformins LUHS71 raugu.
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3 priedas. Kvietiniy kepiniy kvapo ir spalvos juslinés savybés

Bendras kvapo

Kepinys intensyvumas, Spalva, mm Duonos kvapas, Priedy kvapas,
mm mm
mm

Kontrolé 52,22 + 3,25 36,28 + 2,45 34,30 + 3,62 1,23+0,12

1 59,30 £ 4,21 37,43 + 3,20 4545 + 4,63 1,9+0,33

2 61,42 +2,76 38,20 + 3,62 47,32 + 6,87 11,4+ 2,22

3 67,21 + 3,65 92,50 + 7,63 44,70 £ 5,22 27,6 4,25

4 75,50 + 6,78 41,21 +5,22 42,27 + 3,92 32,8+ 4,56

5 62,40 + 4,30 37,24 + 7,45 46,23 + 7,30 1,86 + 0,52

6 66,25 + 3,25 38,50 + 6,30 4550 + 6,45 12,32 + 2,45

7 72,40 £ 7,22 42,32 + 8,20 43,82 + 5,30 28,21 + 3,69

8 78,60 + 6,32 43,50 + 4,63 4290 + 4,87 32,5+5,32

Stulpelio statistika

Vidutiné verté 66,14 45,24 43,61 16,65

Standartinis 8,37 17,89 3,84 13,63

nuokrypis

Standartiné 2,79 5,96 1,28 4,54

paklaida

P < 0,0001 < 0,0001 0,0005 < 0,0001

Pastaba: rezultatai pateikti vidutinémis vertémis (n = 3) £ SD; SD - standartinis nuokrypis;
Kontrolé - kepinys be raugo ir vandeninio Thymus vulgaris ekstrakto; 1, 2, 3, 4 - kvietiniai kepiniai
atitinkamai su 5, 10, 15 ir 20 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. plantarum
LUHS122 raugu; 5, 6, 7, 8 - kvietiniai kepiniai atitinkamai su 5, 10, 15 ir 20 proc. vandeniniu
Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. coryniformins LUHS71 raugu.
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4 priedas. Kvietiniy kepiniy skonio juslinés savybés

Bendras skonio

. . Duonos Priedy RigsStumas, Kartumas,
Kepinys Intensyvumas, . .
mm skonis, mm skonis, mm mm mm
Kontrolé 21,60 + 3,22 25,40 + 2,15 9,45+ 1,20 3,20+ 0,89 1,32 +0,32
1 32,90 +4,62 34,60 + 3,32 10,20+ 2,12 2,24 + 0,52 1,12 +0,21
2 37,63 £ 3,84 37,22 +4.45 44,23 + 3,54 2,50 + 0,64 1,24+0,12
3 27,60 +£4,10 18,60 + 5,36 50,60 + 4,31 3,23+1,15 3,25+ 0,56
4 54,60 + 2,67 38,50 + 3,67 52,40 + 3,63 1,60 + 0,46 1,76 £ 0,31
5 38,64 + 3,23 36,40 +4,13 11,30+ 2,16 2,45 + 0,69 1,32+0,14
6 43,25 + 4,56 34,61 + 3,92 46,80 + 3,46 1,65+0,23 1,24 +0,20
7 48,13+ 4,12 42,40 + 2,42 51,11 +4,18 2,20 £ 0,52 1,46 +0,24
8 53,72 + 3,92 38,90 + 4,62 51,60 + 2,22 2,15+0,43 1,73 +0,27
Stulpelio statistika

Vidlftiné 39,78 34,07 36,41 2,36 1,60
verte
Standartinis 11,34 7.44 19,74 0,58 0,65
nuokrypis
Standartiné 3,78 2.48 6,58 0,19 0,22
paklaida
P < 0,0001 0,0001 < 0,0001 0,0001 < 0,0001

Pastaba: rezultatai pateikti vidutinémis vertémis (n = 3) = SD; SD - standartinis nuokrypis; Kontrolé
- kepinys be raugo ir vandeninio Thymus vulgaris ekstrakto; 1, 2, 3, 4 - kvietiniai kepiniai
atitinkamai su 5, 10, 15 ir 20 proc. vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. plantarum
LUHS122 raugu; 5, 6, 7, 8 - kvietiniai kepiniai atitinkamai su 5, 10, 15 ir 20 proc. vandeniniu
Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. coryniformins LUHS71 raugu.
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5 priedas. Kvietiniy kepiniy tekstiros juslinés savybés ir bendras priimtinumas

. Akytumas, Trapumas, | Elastingumas, Kietumas Drégnumas, i Bendras
Kepinys kramtant burnoje, Lo
mm mm mm kandant, mm mm priimtinumas, mm
Kontrolé 61,84 +6,12 | 26,21 +3,24 | 82,65%7,34 28,32 £5,18 36,42 + 5,32 45,87 £ 5,32
1 69,20+ 5,34 | 28,21+4,32 | 74,36 5,64 25,32 + 4,67 36,12 +4,21 63,78 + 4,78
2 3250+456 | 26,56+3,87 | 72,20 6,22 26,20 + 6,31 34,23 +£6,21 72,32 £ 6,21
3 3,25+ 0,62 2,56 + 1,20 3,25+ 1,24 68,56 + 5,74 38,21 +3,15 3,20+ 0,98
4 65,46+ 7,23 | 26,20+4,52 | 92,67 +8,34 25,20 + 4,32 35,20 + 4,36 124,62 * 6,20
5 66,32 +5,97 | 2598+3,64 | 96,34 +7,65 25,92 + 3,89 37,62 + 7,34 86,40 + 4,56
6 71,42+6,48 | 31,74+512 | 112,62+8,54 25,10 + 4,63 38,42 + 5,87 108,45 + 5,31
7 61,30+4,86 | 2526+4,78 | 121,90+ 7,65 24,98 + 5,12 56,40 + 6,14 122,45 + 4,96
8 58,32+5,31 | 32,656+242 | 124,32 +6,98 24,62 + 4,78 56,89 + 5,67 123,21 + 5,90
Stulpelio statistika
Vidutiné 54,40 25,04 86,70 30,47 41,06 83,37
verté
Standartinis 22,33 8.83 36,74 14,33 8,94 41,52
nuokrypis
Standartiné 7.44 2.94 12,25 4,78 2,98 13,84
paklaida
P < 0,0001 <0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 <0,0001

Pastaba: rezultatai pateikti vidutinémis vertémis (n = 3) = SD; SD - standartinis nuokrypis; Kontrolé - kepinys be raugo ir
vandeninio Thymus vulgaris ekstrakto; 1, 2, 3, 4 - kvietiniai kepiniai atitinkamai su 5, 10, 15 ir 20 proc. vandeniniu Thymus
vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. plantarum LUHS122 raugu; 5, 6, 7, 8 - Kkvietiniai kepiniai atitinkamai su 5, 10, 15 ir 20 proc.
vandeniniu Thymus vulgaris ekstraktu ir 10 proc. L. coryniformins LUHS71 raugu.




6 priedas. Kvietiniy kepiniy Ziedéjimas

Kepiniai

Kontrolé

24h

48h

72h




6 priedas. Tesinys
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