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BIOGENINIAI AMINAI SALTAI RUKYTOSE DESROSE SU BIOLOGINIAIS PRIEDAIS
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Santrauka. Biogeniniy aminy tiramino, putrescino ir histamino kiekiai buvo nustatyti efektyviosios skyséiy
atvirkstiniy faziy chromatografijos (HPLC) metodu Saltai riikytose deSrose, pagamintose su biologiniais priedais: 1)
polisacharidy kilmés prebiotiku, 2) polisacharidy kilmés prebiotiku ir probiotine raugy kultiira Bitec LS25, i kurios
sudéti ieina Lactobacillus sake 1.S25, 3) probiotine raugu kultira Bitec LS25. Tik ka pagaminti méginiai, atrinkti
imongje, laikyti $aldytuve 6 + 2°C ir tirti po 0, 15, 20, 35 ir 120 pary. Siuo laikotarpiu buvo stebima biogeniniy aminy
susidarymo dinamika.

Tirtuose méginiuose bandymo pradzioje nustatytas skirtingas atskiry frakcijy biogeniniy aminy kiekis. Daugiausia
putrescino, histamino ir tiramino rasta deSry gaminiuose su prebiotikais. Bandymo pabaigoje didziausia putrescino
koncentracija nustatyta Saltai rikytose deSrose, pagamintose su prebiotiky priedu, o maziausia — su probiotiniy kultiry
priedais. Daugiau histamino susidaré deSroje su probiotinémis kultiromis ir prebiotiky priedu, o tiramino — su
prebiotiniu priedu.

Koliforminés bakterijos, Staphylococcus aureus ir Clostridium perfringens deSry bandiniuose bandymo pradzioje
nebuvo aptiktos né viename i§ desSry varianty. Laikymo metu Sie mikroorganizmai taip pat nesivysté. Pienariigstés
bakterijos Saltai rikytose deSrose su probiotine ir probiotine kultiira bei prebiotiku issilaiko visas 120 pary, ju lygis
siekia §imtus milijony KSV/g.

Tyrimo metu nustatyta, kad probiotiné kultira Bitec LS25, i kurios sudéti ieina Lactobacillus sake 1LS25, turéjo
itakos biogeniniy aminy susidarymui tiek gaminio fermentacijos, tiek ir jo laikymo metu, bet nebuvo koreliacijos tarp
pienartigsciy bakterijy kiekio ir biogeniniy aminy susidarymo intensyvumo.

RaktazZodzZiai: rikytos desros, probiotikai, prebiotikai, biogeniniai aminai.

BIOGENIC AMINES IN COOL SMOKED SAUSAGES WITH BIOLOGICAL ADDITIVES
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Summary. The amounts of biogenic amines putrescine, histamine and tyramine were determined by HPLC method
in samples of a cold smoked sausages with biological additives: polisaccharide origin prebiotic, mixture of
polisaccharide origin prebiotic and probiotic culture Bitec LS25 contained Lactobacillus sake 1L.S25 and probiotic
culture Bitec LS25. Samples were selected from manufacture and were tested after 0, 15, 20, 35 and 120 days
refrigerated storage at 6 = 2 °C. During this period the production of biogenic amines was studied.

At the start of our study the different levels of biogenic amines fractions in samples were tested. The highest
amounts of biogenic amines were determinated in sausages with prebiotic. At the end of storage the highest
concentrations of putrescine and tyramine were estimated in sausages with prebiotic and the lowest — with probiotic
culture Bitec LS25. The highest level of histamine formation was registered in sausages with mixture of probiotic and
prebiotic.

At the beginning of our study and during the storage the endogenous coliform bacteria, Staphylococcus aureus and
Clostridium perfringens in samples of a cool smoked sausages were not determined. The lactic acid bacteria in level of
10° CFU/g were dominated in a cold smoked sausages with probiotic culture and in sausages with mixture of probiotic
culture and prebiotic during the storage for 120 days. Inclusion of Lactobacillus sake LS25 to a cool smoked sausages
influenced the biogenic amines formation during fermentation process and storage for 120 days, but there was no
correlation between count of lactic acid bacteria and intensity of biogenic amines formation.

Keywords: smoked sausages, probiotic, prebiotic, biogenic amines.

Ivadas. Maisto saugos valdymas turi apimti visa gamybos proceso ypatumai, galima paminéti biogeninius
maisto gamybos granding — pradedant zaliavos paruo§imu  aminus.
ir baigiant pateikimu vartotojui. Produkto kokybg ir sauga Biogeniniai aminai — jprastas maisto produktuose
gali veikti ne tik terSalai, bet ir junginiai, susidarantys dél ~ vykstan¢iy procesy rezultatas. Dazniausiai jie susidaro
technologijos  specifiskumo. Butina nuolat plésti  mikroorganizmams  dekarbokslininant  aminoriigstis.
Siuolaikiniais metodais paremtus maisto saugos tyrimus, Mazos Siy junginiy koncentracijos nesukelia vartotojams
atlikti naujy kriterijy, prognozuojanciy produkto kokybe jokio pavojaus, taciau kai suvartojamos didelés
ir sauguma, paieska bei teorini pagrindima. Tarp junginiy,  biogeniniy aminy dozés sutrinka natiiralus Siy junginiy
kuriy susidarymui jtakos turi ir zaliavos kokybé, ir katabolizmas, gali pasireiksti intoksikacija (Arnol, 1978;
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Baley, Williams, 1993).

Biogeniniy aminy kiekis ir cheminé sudétis priklauso
nuo produkty receptiiros, mikrofloros ir technologiniy
parametry (maisto priedy, temperatiiros, drégnio,
brandinimo salyguy bei pakavimo ypatumy), veikianéiy
mikrofloros augima maisto zaliavy ar produkty
sandéliavimo metu (Draisci et al, 1998; Bover-Cid,
Shoppen, 1999; Bover-Cid, Izquierdo-Pulido, 2001).
Biogeniniy aminy kiekis mésos gaminiuose svyruoja nuo
8,5 iki 358 mg/kg. Nustatyta, kad daugiausia juy susidaro
desSry brandinimo metu. Tarp biogeniniy aminy vyrauja
putrescinas.

Desra — multikomponentiné sistema, kurioje, be
pagrindinés matricos — mésos, yra priedy, pakaitaly ir
prieskoniy.  Pastaruoju metu dedami funkciniai
ingredientai — probiotikai ir prebiotikai.

Probiotinés kultiiros blogai auga mésos gaminiuose.
Prebiotikai gali skatinti ju vystymasi, todél dedami i
ivairius maisto produktus. Ju paskirtis — palaikyti
palankias salygas probiotikams veikti, o tai ypa¢ aktualu
mésos matricoje.

Uzsienio tyréjy (Ayhan et al., 1999; Komprda et al.,
2001; Gardini et al., 2002; Maijala, Eerola, 1993; Maijala
et al., 1995; Eerola, Maijala, 1995; Kutsoumais et al.,
2004), taip pat ir misy ankstesniy tyrimy duomenys
(Garmiené ir kt., 2005) rodo, kad raugy kultiiros uztikrina
optimalios sudéties mikrofloros susidaryma fermentiniy
desry modelinéje sistemoje, stabily nitrity mazéjima ir
létesni  biogeniniy aminy susidaryma pradiniame
fermentacijos etape. Apie prebiotiniy priedy panaudojima
ir ju itaka biogeniniy aminy susidarymui maisto
produktuose duomeny néra.

Biogeniniai aminai yra mikrobiologinio zaliavy ir
maisto produkty uzterStumo rodiklis (Kala¢, Krizek,
2003). Nustatyta, kad putrescino susidaryma skatina
bakterijy veikla gamybos ir netinkamo saugojimo metu,
tuo tarpu spermidinas ir sperminas i produkta patenka i$
nekokybiskos  zaliavos (Kala¢, 2005). Terminio
apdorojimo rezimas taip pat yra vienas i§ veiksniy,
skatinanéiy biogeniniy aminy koncentracijos didéjima
fermentuotuose mésos produktuose (Maijala et al., 1995).

Meésos  perdirbamojoje  pramonéje  naudojami
konservuojamieji cheminiai junginiai. Bandomi sulfitiniai
preparatai  (natrio  sulfitas), mazinantys  bendra

mikroorganizmy skaiciy, taciau biogeniniy aminy -
tiramino ir putrescino — produkte susidaro daugiau nei
Iprastuose fermentuotuose produktuose, pagamintuose be
konservanto  (Bover-Cid et al., 2001). Taigi
konservuojamojo  priedo  parinkimas  gali  turéti
nepageidaujama poveikj biogeniniy aminy kiekiui.

Produkto sandéliavimo salygos taip pat gali paspartinti
ar sulétinti biogeniniy aminy susidaryma mésos produkte.
Kaip rodo tyrimy duomenys (Komprda et al., 2001;
Edwards et al., 1985; Ansorena et al., 2001), atskiry
biogeniniy aminy, ypa¢ tiramino, sandéliavimo metu
padaugéja nezymiai, taciau bendras biogeniniy aminy
kiekis deSrose, laikytose auks$toje (22°C) temperatiiroje,
padidéjo zenkliai.

Apibendrinant literatiiros duomenis galima pastebéti,
kad daugeliu atveju biogeniniy aminy susidaryma
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apsprendzia  zaliavy kokybé, konservuojamieji  ir
funkciniai priedai, $iluminio apdorojimo reZimas, taip pat
ir saugojimo salygos.

Darbo tikslas — istirti prebiotiky ir probiotinés raugy
kultiros Bitec LS25, | kurios sudétj ieina Lactobacillus
sake LS25, itaka biogeniniy aminy susidarymo dinamikai
Saltai rikytose desrose laikymo metu.

Medziagos ir metodai. Biogeniniy aminy: tiramino,
putrescino ir histamino sililiniy junginiy kiekybiné analizé
atlikta  efektyviosios  skysCiy  atvirkStiniy  faziy
chromatografijos metodu. Méginiai buvo homogenizuoti.
Biogeniniai aminai ekstrahuoti 0,4 mol/l perchloro
rigstimi. Ekstrakto dalis 45 min derivatizuota 40°C
dansylchlorido tirpalu  (5-dimethylaminonaphtalene-1-
sulfonyl chloride). Po derivatizacijos, atvésinus iki
kambario temperatiiros, dansylchlorido likutis pasalintas 25
proc. amoniaku. Méginiai nufiltruoti per 0,45um filtra,
8virksti po 20ul ir iSanalizuoti HPLC sistemoje. HPLC
sistema — kolonélé LiChroCART®  125-4  pliening,
eliuentas: B- acetonitrilas, A- amonio acetatas 0,1mol/l (50
% B — 90 % B 19 min, eiga 20 min, po eigos 50 % B 8
min), t¢kmés sparta 0,9 ml/min, UV detekcija prie 254 nm.
Identifikacija atlikta lyginant kiekvieno nustatomo
biogeninio amino sulaikymo trukm¢ su kiekvienos
etaloninés medziagos sulaikymo trukme. Kiekybiné analizé
atlikta pagal vidinio standarto metoda, skaiCiuojant smailés
plota apibréztam etaloninés medziagos kiekiui.

Mikrobiologiné analizé.  Pienarfig§¢iy  bakterijy
skai¢ius buvo nustatomas séjimo | Iéksteles metodu
naudojant MRS agaro terpg (Oxoid) po 72 h inkubacijos
25°C. Koliforminiy bakterijy skaiCius nustatytas séjant {
standzia selektyviaja terpg, violetiSkai raudong tulzies ir
laktozés (VRTL) agara po 24 h inkubacijos 37°C.
Clostridium perfringens tyrimas atliktas pagal LST EN
13401: 2001 (Maisto ir pasary mikrobiologija. Bendrasis
laziniy klostridiju Clostridium perfringens skaifiavimo
metodas. Kolonijy skai¢iavimo metodas) po 20 h
inkubacijos 37°C. Stafilokoky kiekis nustatytas pagal LST
EN ISO 6888-1+A1 (Maisto ir paSary mikrobiologija.
Koagulazg gaminanéiy stafilokoky, Staphylococcus
aureus ir kity rasiy skai¢iavimas. Bendrasis metodas. 1
dalis), naudojant standziaja Baird-Parkerio terpg po 24—
48 h inkubavimo 37°C.

Tyrimy rezultatai. Pradedant bandyma (0 para)
iStirtuose méginiuose nustatytas skirtingas atskiry frakciju
biogeniniy aminy ir bendras biogeniniy aminy kiekis (1,
2, 3 pav.). Didziausia putrescino koncentracija nustatyta
Saltai rokytose deSrose su prebiotikais, o maziausia —
desrose, pagamintose su probiotikais. Rastas ir skirtingas
histamino kiekis. DidZiausia koncentracija (41,35 mg/kg)
nustatyta Saltai rikytose deSrose su prebiotikais, o
maziausia — desrose, pagamintose su prebiotikais ir
probiotikais — 6,18 mg/kg. DeSrose su probiotikais
nustatyta 9,65 mg/kg histamino koncentracija. DidZiausia
tiramino koncentracija (32,53 mg/kg) vyravo Saltai
rukytose desrose su prebiotikais, 0 maziausia — deSrose su
prebiotikais ir probiotikais — 3,6 mg/kg. Desrose,
pagamintose su probiotikais, nustatyta 6,58 mg/kg
tiramino koncentracija.
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IStirtuose méginiuose jau bandymo pradzioje buvo
nustatytas skirtingas atskiry frakcijy biogeniniy aminy
kiekis. Daugiausia putrescino, histamino, tiramino rasta
desry gaminiuose su prebiotikais, o maZiausiai
gaminiuose su probiotine kultiira. Manome, kad bitent
Bitec LS25, i kurios sudétj jeina Lactobacillus sake LS25,
veiké  biogeniniy aminy  susidaryma  gaminio
fermentacijos metu. Laikymo pradZzioje, iki 15 pary,
visuose méginiuose pastebéta bendra tendencija — mazéja
bendras biogeniniy aminy kiekis, taip pat mazéja
putrescino ir histamino, bet nesikeicia tiramino kiekis.

Laikant iki 30 pary, stebéta sudétinga biogeniniy
aminy frakciju dinamika. Bendra tendencija tokia:
pagaminus mésos produkta, tam tikra laika biogeniniy
aminy mazéja, véliau ju kiekis stabilizuojasi, o jau
saugaus vartojimo termino pabaigoje biogeniniy aminy
kiekis didéja. Didziausia putrescino koncentracija po 35
paru (82,0 mg/kg) nustatyta Saltai rikytose deSrose su

prebiotikais, o maziausia — deSrose, pagamintose su
probiotikais — 8,62 mg/kg. Desrose su prebiotikais ir
probiotikais nustatyta putrescino koncentracija —

54,51mg/kg. Didziausia histamino koncentracija (3,3
mg/kg) nustatyta Saltai rikytose desrose su probiotikais, o
maziausia — deSrose, pagamintose su prebiotikais ir
probiotikais — 1,95 mg/kg. Desrose su probiotikais
nustatyta histamino koncentracija — 3,3 mg/kg. DidZiausia
tiramino koncentracija (35,2 mg/kg) vyravo Saltai
rukytose desrose su prebiotikais, o maZziausia — desrose,
pagamintose su probiotikais — 4,05 mg/kg. Desrose su
prebiotikais ir probiotikais nustatyta 8,75 mg/kg
histamino koncentracija. Rezultatai rodo, kad Saltai
rukytose desrose su prebiotikais ir deSrose su probiotikais
putrescino ir kity biogeniniy aminy kiekis, laikant nuo 15
iki 30 pary, praktiskai nekinta, o desrose su prebiotikais ir
probiotikais putrescino pradeda daugéti jau po 15 pary ir
daugéja iki bandymo pabaigos. Kity biogeniniy aminy
kiekis nekinta.

Po 120 pary biogeniniy aminy tyrimai atlikti tik su
Saltai rikytomis deSromis, pagamintomis su probiotikais,
ir kita grupe bandiniy, pagaminty su probiotikais ir
prebiotikais. Didziausia putrescino koncentracija (78,6
mg/kg) nustatyta Saltai riikytose deSrose su prebiotikais ir
probiotikais, o maZiausia — deSrose su probiotikais —
14,25 mg/kg. Didziausia histamino koncentracija (11,02
mg/kg) nustatyta Saltai riikytose deSrose su prebiotikais ir
probiotikais, o maziausia — deSrose, pagamintose su
probiotikais — 7,59 mg/kg. Kiekybinio tiramino tyrimo
rezultatai deSrose, pagamintose su probiotikais ir
prebiotikais, nesiskyré — koncentracija abiejuose desry
méginiuose buvo 2,1 mg/kg.

Pienartigd¢iy  bakterijy itakai biogeniniy aminy
susidarymui jvertinti atlikti mikrobiologiniai tryrimai.
Buvo vertinamas paSalinés mikrofloros kiekis ir
pienartigs¢iy bakterijy skaicius. Koliforminés bakterijos,
S. aureus ir CI. perfringens bandymo pradzioje neaptiktos
né viename deSry variante, laikymo metu Sie
mikroorganizmai taip pat nesivysté (1 lentelé).
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1 lentelé. Pasalinés mikrofloros skaiciaus dinamika skirtingos sudéties $altai riikytose desrose

Koliforminés Clostridium
Meéginio pavadinimas Tyrimo laikas .. S. aureus, KSV/g perfringens,
bakterijos, KSV/g
KSV/g
B S v . 1
Saltai rikyta dera su v1.621as gf.mvnnys <10 <1,0xlO1 <10
prebiotiku Pagamintas prie$ 15 pary <10 <1,0x10 <10
Pagamintas pries 35 paras <10 <1,0x10' <10
Sviezias gaminys <10 <1,0x10' <10
Saltai rukyta desra su Pagamintas prie$ 15 pary <10 <1,0x10" <10
probiotine kultiira Pagamintas pries 35 paras <10 <1,0x10" <10
Pagamintas prie§ 120 pary <10 <1,0x10' <10
. . . SvieZias gaminys <10 <1,0x10" <10
Saltai rikyta desra su P . o3 15 T
robiotine kultira ir agamintas pries$ 15 pary <10 <1,0x10 <10
grebiotiku Pagamintas pries 35 paras <10 <1,0x10' <10
Pagamintas prie§ 120 pary <10 <1,0x10' <10

2 lentelé. Pienariig§ciy bakterijy dinamika Saltai riikytose deSrose

Méginio pavadinimas Laikymo trukmé, paromis Pienariig§tés bakterijos, KSV/g
0 (1,3£0,7)-10°
Saltai rikyta desra su prebiotiku 15 (4,9+2,5)-10°
30 (2,0+1,1)-10°
0 (1,2+0,8)-10°
Saltai riikyta desra su probiotine 15 (5,3£1,9)-10°
kultiira 30 (2,0£1,2)-10’
120 (1,60,8)-10’
0 (6,0+2,7)-107
Saltai riikyta desra su probiotine 15 (6,0+3,1)-107
kultiira ir prebiotiku 30 (2,2+1,3)-107
120 (1,3£0,9)-10’
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4 pav. Biogeniniy aminy dinamika skirtingos
receptiiros $altai riikkytose desrose

Visuose iStirtuose méginiuose pienartigstés bakterijos
iSliecka visa bandymo laikotarpi, iki 120 pary, taéiau
atskiruose  variantuose bandymo eigoje = maZzéja

nevienodai. Saltai rikytoje desroje su prebiotiku bandymo
pradzioje pienarfigiciu bakterijy skaiGius virija 10°
KSV/g, laikymo metu per 30 pary sumazéja iki 10°
KSV/g. PanaSios tendencijos ir Saltai rukytoje desroje su
probiotine kultiira. Laikant bandinius iki 120 pary,
pienariigs§¢iy bakteriju skai¢ius KSV/g sumazéja iki
(1,6£0,8)x10" ir islicka gana didelis. Saltai rikytoje
desroje su probiotine kultiira ir prebiotiku pradinis
bakterijy skaiCius yra maziausias, laikymo metu yra
stabilus, o bandymo pabaigoje virSija desimt milijony (2
lentelé).

Aptarimas ir iSvados. Atlike¢ eksperimenta galime
ivertinti biologiniy priedy — polisacharidy kilmés
prebiotiko ir probiotinés raugy kultiiros Bitec LS25 jtaka
Saltai rikyty desry kokybei ir saugumui. Nustatyta, kad
maziausiai biogeniniy aminy susidaryma stabdé ir jy kieki
ribojo polisacharidy kilmés probiotikas. Didziausia jtaka
biogeniniy aminy susidarymui turé¢jo abu biologiniai
priedai panaudoti kartu. Jie veiké maziausia (po 20 pary)
ir stabily biogeniniy aminy kieki per visa bandymo
laikotarpj lyginant su kitais naudoty biologiniy priedy
variantais (4 pav.). Tokj rezultata nulémé pakankamas ir
pastovus pienariig§¢iy bakterijy skaiCius, kuris, nors ir
nebuvo didziausias, visa 120 pary laikotarpi iSliko tame
pagiame 107 lygmenyje. Apibendrinant atskiry biogeniniy
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aminy frakcijy kiekybinius tyrimus, galima teigti:

1. Probiotiné kultira Bitec LS25 uztikrino
technologinio proceso valdyma ir sustabdé biogeniniy
aminy susidaryma gamybos metu. IStirtuose méginiuose
bandymo pradzioje nustatytas skirtingas atskiry frakcijuy
biogeniniy aminy kiekis. Daugiausia  putrescino,
histamino, tiramino rasta deSry gaminiuose su
prebiotikais, o maziausiai — gaminiuose su probiotine
kultura.

2. Prebiotiko panaudojimas turéjo didziausia itaka
histamino kiekio mazéjimui, o probiotiko — putrescino ir
tiramino koncentracijos mazéjima per visa 120 pary
laikotarpi. Laikymo metu didziausia putrescino
koncentracija  vyrauja  Saltai  rikytose  deSrose,
pagamintose su prebiotiky priedu, o maziausia — su
probiotiniy kultiiry priedais. Daugiau histamino susidaré
desroje su probiotinémis kultliromis ir prebiotiky priedu,
o tiramino — su prebiotiniu priedu.

3. Korealiacija tarp pienartigs¢iy bakterijy kiekio ir
biogeniniy aminy susidarymo intensyvumo nenustatyta.
Tikétina, kad biogeniniy aminy susidaryma veiké ne vien
pienarfigsciy bakteriju skaiCius ir konkurencinés salygos
augti  nepageidaujamiems proteazes gaminantiems
mikroorganizmams, bet ir fermentacijos bidu susidariusi
pieno riigstis.

4. Probiotinés kultiros Bitec LS25, | kurios sudéti
ieina Lactobacillus sake LS25, gyvy lasteliy skai¢iaus 10’
KSV/g panaudojimas kartu su prebiotiku daré didziausia
itaka biogeniniy aminy susidarymui tiek gaminio
fermentacijos, tiek ir jo laikymo metu.

Padéka. Dékojame Valstybiniam mokslo ir studijy
fondui, rémusiam §j darba
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