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PREBIOTINIU SKAIDULU IR FERMENTO KSILANAZES PRIEDU [TAKA
PUSKVIETINES DUONOS TEKSTUROS SAVYBEMS

Aldona MieZeliené, Gitana Alencikiené, Meilé Kulikauskiené
KTU Maisto institutas, Taikos pr. 92, LT-51180 Kaunas, el. pastas: aldonam@Imai.lt

Santrauka. Straipsnyje pateikti tyrimy duomenys apie prebiotiniy maistiniy skaiduly, gaminamy i§ akacijy saky, ir
i§ Aspergillus oryzae i$skirtos grybinés beta ksilanazés priedu poveiki puskvietinés duonos tekstiiros savybéms ir ju
pokyc¢iams laikymo metu. Maistiniy skaiduly (MS) kiekis kepiniuose buvo keiciamas nuo 3 iki 5 proc., fermento kiekis
1000 g milty sieké 0,08 g.

Didinant MS kieki tiriamojoje sistemoje, sumazéjo Sviezios duonos akytumas ir lyginamasis tiris. Ksilanazés
priedas daré¢ teigiama itaka kontrolinio ir méginio su maziausiu (3 proc.) MS priedu lyginamajam ttriui. Esant
didesniam MS kiekiui, ksilanazés jtaka pastebimai sumazéjo. Tiriant Siy biologiskai veikliy medziagy priedy itaka
kepiniy tekstiiros charakteristikoms, nustatyta, kad jie neturéjo reikSmingos jtakos (p>0,05) $vieziy méginiy minkstimo
kietumui. Laikomi 7 paras tiriamieji méginiai i§liko minkstesni uz kontrolini. Didinant pridedamy MS kiekj, tiriamujy
méginiy rislumas palaipsniui mazéjo, gumiskumas ir kramtomumas — prastéjo. Si tendencija iliko ir i$laikytuose
méginiuose. Didinant MS kieki, mazéjo Sviezios duonos pirstais juntamas stangrumas; $i tendencija iSliko kepinyje su
fermento priedu. Fermento priedas leido sumazinti neigiama MS poveiki duonos juslinéms savybéms (tamprumui
burnoje, riSlumui spaudziant pirstais).

RaktaZodZiai: puskvietiné duona, prebiotinés maistinés skaidulos, ksilanaze, tekstiira.

IMPACT OF ADDITION OF THE PREBIOTIC DIETARY FIBER AND XYLANASE
ON THE WHEAT-RYE BREAD TEXTURE ATTRIBUTES
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Summary. Data regarding analysis of impact of prebiotic dietary fiber Fibregum and fungal B-xylanase on wheat-
rye bread texture attributes and their changes during storage are presented in this article. Two sets of bread were
analysed. First set of bread samples was prepared with increased amount of Fibregum from 3 % to 5 %. In the second
set additionally B-xylanase, (0.08 g/1000 g flour) was added to each sample.

Porousity and specific volume of bread samples decreased with increasing amount of dietary fiber content in the
sample. Addition of xylanase showed positive impact on specific volume of control and with 3% of Fibregum bread
sample. Addition of enzyme didn't have significant influence on bread porousity. Addition of prebiotic fiber and
enzyme had no significant impact on bread crumb hardness. During storage period crumb of the control bread sample
became more firm than bread samples with addition of enzyme and fiber. Cohesiveness, gumminess and chewiness of
fresh and bread samples after storage decreased with increasing amount of fiber. Toughness evaluated by fingers
decreased with increase of prebiotic fiber, enzyme had no impact on this tendency. Addition of enzyme eliminated
negative influence of Fibregum on bread elasticity in the mouth and cohesiveness evaluated by fingers.

Key words: wheat-rye bread, prebiotic fiber Fibregum, B-xylanase, texture attributes.

Ivadas. Isskirting vieta tarp visy biologiskai vertingy  maistiniy augaly, kaip antai: svoglinai, ¢esnakai, bananai,
maisto komponenty, naudojamy funkcionaliojo maisto  cikorijos Saknys, artiSokai, Sparagai ir kt. (Colbin, 1986;
produkty gamyboje, uzima tirpios MS — prebiotikai, Grinenko et al, 1998). Palyginus su iSgrynintais
ivardijami kaip vienas svarbiausiy XX amziaus mitybos ir  pramoniniu biidu gaminamais prebiotikais, dél mazesnés
zarnyno mikroekologijos pasiekimy (IlleBeneBa, 1999). kainos Sie augaliniai produktai prieinami platesniam
Prebiotikai  neturi  hidrolizuotis  ir  absorbuotis  vartotoju ratui, taciau juy vartojimo trukmé gerokai
virSutiniuose virskinamojo trakto takuose; jie turi bliti  trumpesné, be to, ju reikia suvartoti gana daug, kad biity
selektyvus substratas vienam arba keletui naudingos pasiektas tikétinas sveikata gerinantis poveikis. Norint
zarnyno mikrofloros atstovy, skatinti jy augima ir (arba) padidinti maisto produktuose prebiotiniy MS kieki, kartu
metabolitini aktyvuma, savo veikla turi gerinti Zarnyno  iSlaikyti auksSta produkty kokybe ivairiose Salyse
mikrofloros sudétj, pagerinti makroorganizmo, t. y. atliekami moksliniai tyrimai su iSgrynintais prebiotiky
Seimininko, sveikata (Gibson, Wang, 1994; IlleBeneBa, koncentratais.

1999) ir kt. Rengiant  produkty su prebiotikais gamybos

Kaip prebiotikai Siuo metu placiausiai naudojama  technologijas, tenka jvertinti fiziologinio ir technologinio
laktulozé, frukto-, galakto-, gliukoizomaltooligosacha- suderinamumo aspektus. Tam reikia parinkti tinkamus jy
ridai, inulinas ir kitos MS (Gibson, Wang, 1994; Ohr, atstovus, nustatyti racionalius i produktus dedamus
2002; Hartemink et al., 1994). Daugelio prebiotiky Saltinis ~ kiekius (atsizvelgiant | viduting produkty vartojimo
yra griudinés kultiiros (pvz., aviZos, rugiai) ir daugelis kity  porcija), numatyti galimus jy ir produkto sudedamujy

29



ISSN 1392-2130. VETERINARIJA IR ZOOTECHNIKA (Vet Med Zoot). T. 48 (70). 2009

daliy pokyc¢ius technologinio proceso ir produkty laikymo
metu. Ypac¢ svarbu atsizvelgti | prebiotiky stabiluma
blisimo maisto produkto sistemoje, kad iSlikty
vartotojams deklaruojamos palankiai sveikata veikianc¢ios
savybés. Biitina jvertinti prebiotiky jtaka maisto produkty
gamybos procesui, produkty tekstiiros formavimui,
juslinéms savybéms.

Ypatinga vieta tarp kity prebiotiky tenka i§ akacijy
saky i$skiriamoms MS. D¢l specifinés sandaros jos
laikomos vienu geriausiy dietiniy prebiotiky. Jos
nepasisavinamos plonojoje zarnoje, ju hidrolizé vyksta
storojoje  zarnoje veikiant bakterijy iSskiriamiems
fermentams. Akacijy sakai dél didelés molekulinés masés
ir  iSsiSakojusios struktliros  storojoje  zarnoje
fermentuojami daug léciau uz kitas skaidulas ir gerai
organizmo toleruojami vartojant net 50 g per diena
(Scientific file. CNI, 2003). Vienas i$ akaciju saky MS
koncentraty yra Fibregum, gaminamas Pranciizijos
kompanijos ,,Colloides Naturels International® (CNI). Tai
natiiralus polisacharidas, klasifikuojamas kaip
kompleksinis arabinogalaktanas. Fibregum sudétyje yra
ne maziau kaip 90 proc. tirpiyju MS (apskaiciavus pagal
sausasias medziagas), pasizyminciy geromis
prebiotinémis savybémis. D¢l fizikiniy, cheminiy ir
technologiniy savybiy (gero tirpumo, termostabilumo,
neutralaus skonio bei kvapo) Fibregum sékmingai
naudojamas pieno produkty, konditerijos gaminiy,
gaiviyju gérimy ir kity produkty gamyboje. Atlickami
tyrimai dél jo tinkamumo naudoti duonos ir kity kepiniy
gamyboje.

Kvietiné ir puskvietiné duona yra mazesnés biologinés
vertés uz ruginius ar visy griildo daliy kepinius dél
mazesnio MS ir kity biologiSkai vertingy komponenty
kiekio, todél, norint pagerinti tokios duonos biologing
verte, naudojami ivairiis MS koncentratai, grady ir sékly
miSiniai, vitaminai, mineralinés medziagos ir kt. (Lipilina,
Ganji, 2009; Bodroza-Solarov et al., 2008).

Duona papildyti MS naudojami gana jvairis $altiniai —
kvietinés sélenos (Wang et al., 2002; Laurikainen et al.,
1998), beta gliukanai, guaro guma, modifikuota celiuliozé
ir kt. Visi Sie priedai daro teigiama itaka kepiniy
biologinei vertei, bet gali skirtingai veikti gamybos
technologini procesa, kepiniy fizikinius, cheminius
rodiklius, i§vaizda, skoni ir tekstlira. Paprastai tiriamieji
kepiniai su MS priedu yra maZesnio uz kontrolini
lyginamojo tiirio bei akytumo, kietesnio, tamsesnio
minkstimo ir pan. Taigi naudojant MS duonos gamyboje
tikslinga taikyti tokias technologines priemones, kurios
pagerinty vartojamos duonos kokybg, o pacios MS islikty
nesuskaidytos. Dél to tenka koreguoti gamybos
technogini procesa (Alpaslan, Hayta, 2006).

Kaip viena i§ galimy priemoniy duonos su MS
savybéms pagerinti naudojami fermentai, ypa¢ placiai —
amilazés, kurios, nekenkdamos MS prebiotinéms
savybéms, didina kepiniy tiri, létina jy senéjimo
procesus. T. Laurikainen ir grupés tyréju (1998) bei I
Pomeranz ir grupés mokslininky (1977) nuomone,
hemiceliuliazés, naudojamos kvietinés duonos gamyboje,
hidrolizindamos pentozanus, sumazina te$los vandens
absorbcija ir taip gerina teSlos technologines savybes,
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kartu — ir gaminio kokybg. Duonos gamyboje gana placiai
naudojamos  ksilanazés  gerina  teSlos  stabiluma
mechaninio apdorojimo metu, vadinasi, pagerina duonos
minks$timo savybes (Garmuviené et al., 2007; Collins et
al., 2006; Jiang et al., 2005).

Ankstesniy miisy tyrimy metu (Miezeliené ir kt.,
2008) nustatyta, kad pusruginés duonos méginiai su 2
proc. prebiotiniu MS Fibregum priedu pagal tekstiiros
savybiy intensyvuma nesiskyré nuo kontrolinio (p>0,05).
Toliau didéjant MS kiekiui meéginiai minkS$téjo, tapo
lipnesni ir geriau absorbavo drégmeg. Tas turéjo
reik§mingos itakos kepiniy priimtinumui. Taciau kol kas
moksliniais tyrimais pagristy duomeny apie prebiotiniy
MS bei kompleksini MS ir fermento poveiki kvietiniy ir
puskvietiniy kepiniy kokybés charakteristikoms yra
mazai.

Darbo tikslas — istirti prebiotiniy MS koncentrato ir
fermento  ksilanazés poveiki puskvietinés duonos
tekstiiros savybéms ir ju pokyc¢iams produkto laikymo
metu.

Tyrimo objektai ir metodai. Puskvietinés duonos
méginiai laboratorinémis salygomis ruosti KTU Maisto
instituto Juslinés analizés laboratorijoje pagal duonos su
imaiSu gamybos technologija. Siekiant padidinti kepiniy
biologing vertg, | receptira buvo itraukti didesnio
peleningumo (812 B tipo) kvietiniai miltai, o norint
uztikrinti stabilia tekstiira, pridéta nedidelis kiekis 405 D
tipo milty. Duonos méginiy receptiira:

Imaisas: 300 g ruginiy rupiniy
3,6 g mieliy
Teslai: 500 g 812 B tipo kvietiniy milty

100 g 550 C tipo kvietiniy milty
100 g 405 D tipo kvietiniy milty
40 g cukraus
30 g riebaly
14 g druskos

Reikiamas vandens kiekis nustatytas apskaiCiavus ir
atlikus preliminarius teslos bei kepinio teksttros tyrimus.

ImaiSo ruoSimas. Atskiri komponentai sumaisyti su
vandeniu, ir masé 180 min. rauginta 32-34°C
temperatiiroje.

TeSlos ruoSimas ir duonos kepimas. Paruostas
imaiSas sumaiSytas su likusiais komponentais. Gauta
masé maisyta maisykl¢je ,,Salco” (JAV) 20 min., tesla
rauginta termostate toje pacioje temperatiiroje 60 min.
Tada tesSla padalinta | ruoS$inius, sudéta i formas, dar 30
min. kildinta 32-34°C temperatiiroje ir 30 min. kepta
krosneléje ,,Beko* (DB) 220°C temperatiroje.

ISkepti gaminiai 60 min. laikyti kambario
temperatiiroje (18-20°C), sudéti i plastikinius maiselius ir
laikyti juose per nakti. Tada dalis méginiy buvo tirta,
likusieji laikyti tokiomis paciomis salygomis 7 paras ir
tada tirti.

Kaip prebiotiky Saltinis naudotas
koncentratas Fibregum (CNI, Pranciizija).

Teslos paruoSimo metu vykstan¢iu biocheminiy
procesu intensyvinimui naudota i§ Aspergillus oryzae
i8skirta ksilanazé komerciniu pavadinimu Pentopan Mono
BG (Novo Nordisk A/S, Danija). Tai gryna 1,4 beta
ksilanazé (pentozanazé), kurios aktyvumas sieké 2500

tirpiy  MS
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grybinés ksilanazés vienety (FAU). Tyrimy tikslas buvo
nustatyti, ar uzteks pasirinkto ksilanazés kiekio reikiamai
tiriamyjy kepiniy su MS priedu kokybei pasiekti, lyginant
kontrolinio ir tiriamyjy kepiniy savybes.

Eksperimentas atliktas pagal schema:

I serija — kontrolinis méginys — be MS priedo;

tiriamieji méginiai — su 3 proc., 4 proc., 5 proc. MS
priedu.

II serijoje atitinkami I serijos méginiai buvo ruosiami
su fermento priedu (0,08 g/1000 g milty). Fermento kiekis
nustatytas preliminariy kepimy metu pagal gamintojy
rekomendacijas.

Fizikiniai cheminiai tekstiros tyrimai. Meéginiy
mink§timo akytumas nustatytas Zuravliovo prietaisu
pagal LST 1442:1996', akytumas jvertintas procentais.

Lyginamasis tiiris (ml/g) nustatytas kaip méginiy tiirio
ir masés santykis. Duonos tiiris nustatytas taikant jprastini
metoda, naudojant sory kruopas (Bodroza-Solarov et al.,
2008).

Duonos tekstiiros savybés vertintos universaliu
tekstiros analizatoriumi ,,Universal Testing Machine
Instron 3343“ (Instron Engineering Group, High
Wycombe, UK).

Meéginiai tekstiros profilio analizei (TPA) (Bourne,
1978) paruosti taip, kad ju matmenys biity 50x40x26 mm,
tyrimams imant po dvi 13 mm storio riekeles. Méginiai
spausti iki 40 proc., suspaudimo greitis — 1 mm/s,
spaudimo jéga — 1 kN, naudotas 57,3 mm diametro 93,5
mm auk$Cio standartinis ,Instron“ firmos metalinis
darbinis kiinas. Kiekvienam méginiui nustatyta vidutiné
tekstiiros parametro reikSmé (vidutiné 4 matmeny
reik§mé). Atliekant tekstliros profilio analizg¢ ivertintos
Sios savybés:

kietumas — mechaniné tekstiiros savyb¢, nusakoma
jéga, reikalinga pasiekti reikiama produkto deformacija,
prietaisu fiksuojamas jégos pikas pirmo spaudimo ciklo
metu;

riSlumas — mechaniné tekstiiros savybé, nusakoma
laipsniu, iki kurio medziaga gali biiti deformuojama pries§
jai suyrant;

gumiskumas — mechaniné tekstiiros savybé, susijusi su
minksto produkto rislumu;

kramtomumas — mechaniné tekstiiros savybé,
nusakoma ri§lumu ir laiko trukme, reikalinga kieta
produkta sukramtyti iki tinkamo nuryti.

Meéginiy juslinéms savybéms jvertinti taikytas jusliniy
savybiy profilio testas, kuri atliko SeSiy vertintojy grupé.
Vertintojai buvo parinkti ir apmokyti dirbti pagal
tarptautinius reikalavimus®. Vertinta instituto Juslinés
analizés laboratorijos, irengtos pagal tarptautinio
standarto® reikalavimus, uzdarose kabinose. Vertintojy
grupé buvo susipazinusi su duonos produkty vertinimu

" LST 1442:1996. Duona ir pyrago kepiniai. Akytumo
nustatymas.

2 LST ISO 8586-1. Jusliné analizé. Degustatoriy atranka,
mokymas ir jvertinimas. Bendrieji nurodymai. 1 dalis.
Degustatoriy parinkimas.

* LST ISO 8589. Jusling analizé. Bendrieji tyrimo
kambariy projektavimo reikalavimai.

prie§ atlieckant tyrima. Meéginiy jusliniy savybiy
intensyvumas vertintas taikant nepertraukiama tiesing 150
mm skale®.

Ruosiant méginius vertinimui, atpjautos 13 mm storio
riekelés, nuo ju nupjauta pluta. Paruosti 15x15 mm
méginiai tekstlirai vertinti pirStais. Pusé riekelés pateikta
kvapui, skoniui ir teksttirai burnoje vertinti. Taip paruosti
méginiai sudéti | plastikinius indelius, uzdengtus
dangteliais, koduotais trijy skaitmeny kodais, ir pateikti
vertintojams. Vertintojy skonio receptoriams atstatyti
naudotas beskonis, bekvapis Siltas vanduo ir silpna Silta
nesaldinta arbata. Sudarant jusliniy savybiy profili,
naudotas visiSkai subalansuotas randomizuotas meéginiy
pateikimo planas.

Matematinis  duomeny apdorojimas. Visi tyrimai
kartoti ne maziau kaip tris kartus. Vertinant rezultatus
atlikta dispersiné analizé. Jei nustatyta, kad vidurkiai
statistiSkai reikSmingai skyrési, taikytas daugkartinio
lyginimo Dunkano kriterijus (Dijksterhuis, 1997). Jis
leido nustatyti, kuriy konkre¢iy produkty vienos ar kitos
savybés intensyvumo vidurkis statistiSkai reikSmingai
skyrési, kai reikSmingumo lygmuo 0,05. Duomeny
analizei taikyta programiné iranga SPSS (15.0 versija)
(SPSS 15.0 for Windows).

Rezultatai ir jy aptarimas. Kepiniy tekstora
daugiausia priklauso nuo juose esanciy biopolimery
(baltymy ir polisacharidy) tarpusavio saveikos, taip pat
nuo atskiry technologiniy veiksniy poveikio Siems
biopolimerams. Tyrimui naudotas MS koncentratas yra
neutralaus skonio ir kvapo, taigi, galima teigti, kad jis
neturés tiesioginés itakos kepiniy skonio bei kvapo
charakteristikoms, bet gali daryti reikSminga itaka
tekstliros savybéms bei iy savybiy pokycCiams méginius
laikant. Todél buvo atlikti $vieziy ir 7 paras iSlaikyty
kepiniy tyrimai.

IS 1 pav. pateikty duomeny matyti, kad, didé¢jant MS
kiekiui, S$viezios duonos akytumas turéjo tendencija
mazéti (1 pav.). Toki efekta galima sieti su susilpnéjusia
glitimo tinkline struktiira, dél to susilpnéjusia sistemos
duju susidarymo geba bei ju sulaikymo pajégumu
(Alpaslan, Hayta, 2006). Fermento priedas reikSmingos
itakos tirty méginiy akytumui neturéjo (p>0,05).

Didinant pridedamy MS kieki, S$viezios duonos
lyginamasis tiiris (2 pav.) turéjo tendencija mazeti
(p<0,05). Reikia paminéti, kad literatiiroje sutinkami
nevienareik§miai duomenys apie jvairiy MS priedy jtaka
kepiniy lyginamajam tariui (Alpaslan, Hayta, 2006;
Cytonuesa u 1p., 2005). Galima daryti prielaida, kad toki
skirtuma gali lemti tiek skirtingos MS technologinés
savybés, tiek taikomas gamybos procesas, atskiri zaliavos
komponentai ir kiti veiksniai. Fermento priedas daré
teigiama itaka kontrolinio ir méginio su maziausiu (3
proc.) MS priedu lyginamajam tiriui, taciau, toliau
didinant MS kieki, fermento jtaka pastebimai sumazéjo.

* LST ISO 4121. Jusliné analizé. Metodika. Kiekybiniy
atsaky skaliy taikymo nurodymai.



ISSN 1392-2130. VETERINARIJA IR ZOOTECHNIKA (Vet Med Zoot). T. 48 (70). 2009

80 - O1I serija
70 II serija
. 1 T
g 60 % o
& 50 - SIE 5
g 40 -+
£ 30
i
< 20
10 +
0
0 3 4 5
Maistiniy skaiduly kiekis, proc.

a) Sviezia duona

OT serija
II serija

?% J.T f T%

Akytumas, proc
— D W B N X
SO O O O O O O O O
L L L L L L | |

0 3 4 5
Maistiniy skaiduly kiekis, proc.

b) 7 paras laikyta duona
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b) 7 paras laikyta duona

3 pav. MS ir fermento priedy jtaka duonos minkstimo kietumui

3 pav. pateikti duomenys, rodantys méginiy
minkstimo kietumo pokyti priklausomai nuo MS ir
fermento priedy. IS ju matyti, kad MS priedai reik§mingos
itakos minkstimo kietumui neturéjo. Ksilanazés priedas
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sumazino kontrolinio méginio minkstimo kietuma, taciau
méginiuose su MS priedais reikSminga (p>0,05) fermento
itaka Siam rodikliui nenustatyta.

Kaip ir reikéjo tikétis, visu 7 paras laikyty méginiy
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minkstimas pakietéjo (3 pav.b). I§ pateikty duomeny
matyti, kad laikyti tiriamieji méginiai buvo minkSstesni uz
kontrolini mégini, bet fermento priedas Siai savybei
reik§mingos jtakos neturéjo. Taigi galima teigti, kad MS
priedai sulétino kepiniy senéjima. Pasitvirtino prielaida,
kad Fibregum milty ir vandens matricose geba sudaryti
apsauging plévelg, mazinanc¢ia vandens ir deguonies
pralaiduma (KoueTkoBa, Mmarosa, 2008).
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a) Sviezia duona

Did¢jant pridedamy MS kiekiui, pastebéta nezymi
tiriamyjy méginiy rislumo mazéjimo tendencija (4 pav.).
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1 lentelé. Duonos su MS priedais jusliniy tekstiiros savybiy vidutinés vertés

Savybés Maistiniy skaiduly kiekis, %
0% 3% | 4% | 5%
Sviezia duona
Trupumas vizualiai 21,50 a 24,91 ab 23,58 ab 34,91 b
Stangrumas spaudziant pirStais 93,41 C 72,16 b 47,41 a 58,33 a
Rislumas spaudziant pirStais 75,50 a 82,16 ab 98,50 [¢ 86,83 bc
Drégnis lipomis 54,83 a 59,16 68,33 a 52,83 a
Adheziskumas ltipomis 59,75 a 55,75 70,33 a 56,41 a
Adheziskumas burnoje 54,16 a 55,75 a 71,25 a 63,33 a
Tamprumas burnoje 79,00 b 64,41 ab 59,91 a 58,25 a
Kietumas burnoje 38,33 a 40,58 a 37,16 a 39,75 a
Stangrumas burnoje 69,66 b 64,00 ab 52,27 a 74,00 b
Drégmés sugérimas burnoje 62,16 b 60,75 b 66,00 a 67,75 a
AdheziSkumas dantimis 61,41 a 79,75 b 89,33 be 87,83 be
Sukramtytos masés ri§lumas 82,58 a 93,83 b 100,91 b 100,5 b
7 paras laikyta duona
Trupumas vizualiai 28,08 a 33,83 a 38,25 ab 49,50 b
Stangrumas spaudziant pirstais 82,66 b 77,50 a 78,83 a 60,33 a
Rislumas spaudziant pirStais 36,33 a 34,50 a 27,16 a 42,75 a
Drégnis lipomis 42,33 a 39,25 a 36,75 a 38,58 a
Adheziskumas lipomis 45,50 a 43,16 a 45,41 a 43,66 a
Adheziskumas burnoje 35,75 a 46,83 a 46,75 a 49,41 a
Tamprumas burnoje 70,72 a 67,75 a 53,58 a 59,75 a
Kietumas burnoje 4491 a 50,25 a 39,83 a 48,16 a
Stangrumas burnoje 69,83 a 67,00 a 69,33 a 75,83 b
Drégmés sugérimas burnoje 81,90 a 82,58 a 86,91 a 80,83 a
Adheziskumas dantimis 66,91 a 68,41 a 70,91 a 76,41 a
Sukramtytos masés ri§lumas 72,58 a 77,58 a 69,50 a 84,75 a
a, b, ¢ — vidurkiai, lentelés eilutéje pazyméti skirtingomis raidémis, statistiSkai reikSmingai skiriasi tarpusavyje
(p<0,05)

Didéjant pridedamy MS kiekiui, Sviezios duonos
gumiSkumas (5 pav.) mazéo (p<0,01). Paprastai
gumiSkumas, kaip ir kramtomumas, siejamas su ri§lumu,
ir juslingje analizéje jis apibiidinamas pastangomis,
reikalingomis mégini susmulkinti iki tinkamos nuryti
buklés®. Taigi galima daryti prielaida, kad MS priedai §ias
pastangas ,palengvino®. Fermento priedas labiausiai
turéjo jtakos kontrolinio méginio gumiskumui (p<0,01).
Did¢jant MS kiekiui, skirtumas tarp méginiy mazéjo ir
meéginio su 5 proc. Fibregum priedu (p>0,05)
gumiSkumui fermentas jtakos nedaré.

Islaikius méginius 7 dienas, dél sistemoje vykstanciy
struktiiriniy pokyciy gumiskumas, kaip ir kitos tekstiiros
savybés, lyginant su S$vieziais méginiais, reik§mingai
pakito. I serijos méginiuose isliko analogiska gumiSkumo
kitimo tendencija, taCiau iSlaikytuose méginiuose
fermento priedas daré priesinga poveiki (p<0,001).

Kaip jau minéta, kramtomumas glaudziai siejasi su
gumiS$kumu, todél abiejy tirty savybiy pokyciai vyko
panasia kryptimi. Didéjant MS kiekiui, méginiy

> LST ISO 5496 Jusliné analizé. Metodika Aigkinamasis
zodynas
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kramtomumas palaipsniui prastéjo (6 pav.). Si tendencija
iSliko Svieziuose ir iSlaikytuose méginiuose, o skirtumo
tarp analogisky Svieziy ir iSlaikyty méginiy su MS priedu
kramtomumo nenustatyta. Pridéjus fermento, Svieziy
méginiy kramtomumas palyginti su kontroliniu méginiu
pablogéjo. Didinant pridedamy MS kieki, II serijos
méginiuose tendencija iSliko ta pati.

Kuriant ir gaminant produktus su biologiskai vertingy
komponenty priedais, svarbu uztikrinti, kad vartotojai
nepajusty neigiamos ju itakos produkty juslinei kokybei,
todél buvo tiriama MS ir fermento priedo jtaka duonos
juslinéms tekstiiros savybéms.

Didé¢jant MS kiekiui (1 lentelé), didéjo Sviezios
duonos méginiy trupumas vertinant vizualiai, ri§lumas
spaudziant pirStais, dantimis juntamas adheziSkumas ir
sukramtytos masés ri§lumas, taciau mazéjo stangrumas
spaudziant pirStais, tamprumas burnoje. Duonos, iskeptos
be fermento priedo (1 lentel¢), méginiai laikymo metu
iSlaiké tas pacias jusliniy savybiy kitimo tendencijas, kaip
ir Sviezios duonos méginiai: didéjant MS kiekiui didéjo
trupumas, vertintas vizualiai, ir stangrumas burnoje.
Reikia atkreipti démesj, kad didziausias MS poveikis
buvo jau¢iamas Sviezioje duonoje, o laikytos duonos
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méginiai vertinant juslisSkai skyrési tik minétomis dviem
savybémis.

Meéginiuose su skirtingu MS kiekiu ir fermentu (2
lentelé) pastebéta reikSminga priedo jtaka tekstiiros
juslinéms savybéms. Didinant MS kiekj, stangrumas
spaudziant pirS§tais mazéjo, o burnoje vertintas

adheziskumas bei sukramtytos masés riSlumas ger¢jo.
Vertinant jusliskai 7 paras iSlaikytus méginius su
fermento priedu (2 lentel¢), nesijauté MS poveikio duonos
tekstliros savybéms, iSskyrus adheziSkuma, vertinta
lopomis, kuris, didéjant MS kiekiui, turéjo tendencija
mazéti (p<0,01).

2 lentelé. Duonos su MS ir fermento priedais jusliniy tekstiiros savybiuy vidutinés vertés

Savybés Maistiniy skaiduly kiekis, %
0% 3% 4% 5%
Sviezia duona
Trupumas vizualiai 31,66 a 31,18 a 36,41 b 34,36 ab
Stangrumas spaudziant pirStais 89,75 b 44,33 a 50,66 a 50,08 a
Rislumas spaudZziant pirStais 84,91 a 87,08 a 89,08 a 97,41 a
Drégnis liipomis 53,58 a 66,41 a 60,91 a 63,16 a
AdheziSkumas lipomis 53,41 a 65,08 a 65,66 a 66,50 a
Adheziskumas burnoje 60,66 a 65,50 a 73,00 a 74,08 a
Tamprumas burnoje 75,41 a 61,83 a 57,90 a 56,75 a
Kietumas burnoje 37,25 a 42,08 a 38,00 a 36,63 a
Stangrumas burnoje 72,16 a 65,00 a 75,91 a 76,50 a
Drégmés sugérimas burnoje 60,00 a 61,75 a 61,25 a 73,08 a
Adheziskumas dantimis 60,25 a 73,41 a 76,66 a 98,91 b
Sukramtytos masés rislumas 82,41 a 92,75 ab 96,00 b 101,6 b
7 paras laikyta duona
Trupumas vizualiai 32,33 a 43,08 a 42,72 a 41,25 a
Stangrumas spaudziant pir§tais 77,33 a 61,00 a 52,66 a 58,08 a
Rislumas spaudziant pirStais 43,25 b 26,58 a 32,75 ab 32,08 ab
Drégnis lipomis 34,50 a 33,75 a 33,83 a 33,41 a
Adheziskumas ltipomis 50,16 b 40,25 ab 46,72 ab 35,91 a
Adheziskumas burnoje 40,25 a 32,50 a 47,75 a 43,33 a
Tamprumas burnoje 66,75 a 58,16 a 61,50 a 52,00 a
Kietumas burnoje 50,75 a 42,41 a 48,75 a 39,33 a
Stangrumas burnoje 77,16 a 63,00 a 75,58 a 63,33 a
Drégmés sugérimas burnoje 82,16 a 89,58 a 84,75 a 85,25 a
Adheziskumas dantimis 59,41 a 73,58 a 69,33 a 62,50 a
Sukramtytos masés rislumas 73,16 a 73,00 a 72,75 a 71,58 a
a, b, ¢ — vidurkiai, lentelés eilutéje pazyméti skirtingomis raidémis, statistiskai reikSmingai skiriasi tarpusavyje
(p<0,05)

Kaip matyti i§ 1 ir 2 lenteliy, ksilanazés priedas
eliminavo neigiama MS jtaka trupumui bei ri§lumui,
vertintiems pirStais, bei burnoje jau¢iamam tamprumui.

IS pateikty duomeny matyti, kad fermento itaka
iSlaikytuose méginiuose buvo mazesné nei SvieZiuose.
Bitina pastebéti, kad literatliroje yra labai mazai duomeny
apie MS ir fermenty (ypac beta ksilanaziy) poveikj
atskiroms reologinéms tekstiros savybéms. Iki Siol
nekrakmolinius  polisacharidus skaldan¢iy fermenty
veikimo mechanizmas duonos gamybos technologinio
proceso metu islieka aktualus tolesniy moksliniy tyrimy
objektas (Selinheimo et al., 2006). Daznai skirtingy tyréjy
pateikti rezultatai blina priestaringi ir nevienareikSmiskai
interpretuojami — nelygu tyrimo salygos, naudojama
iranga ir kiti veiksniai. Galime daryti prielaida, kad,
atsizvelgiant | problemos aktualuma, netolimoje ateityje
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mokslininkams pavyks i$siaiskinti $iy fermenty veikimo

mechanizma ir argumentuotai jvertinti juy poveiki
biocheminiams procesams ir atskiroms kepiniy
charakteristikoms.

ISvados.

1. Didinant dedamy MS kieki nuo 0 iki 5 proc.,
sumazéjo Sviezios duonos akytumas, o ksilanazés priedas
akytumui reikSmingos jtakos neturéjo.

2. MS priedai sumazino kepiniy lyginamaji tiri.
Ksilanazés priedas daré teigiama itaka kontrolinio ir
tirlamojo meéginio su 3 proc. MS priedu lyginamajam
tiriui, taciau, toliau didéjant MS kiekiui, fermento jtaka
sumazgjo.

3. MS ir beta ksilanazés priedai reik§mingos itakos
$vieziy méginiy minkstimo kietumui neturéjo, taéiau MS
priedai sulétino kepiniy senéjimo procesa.
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4. Didinant dedamy MS kieki, Svieziy tiriamyjy
méginiy ri§lumas, gumiskumas ir kramtomumas, nustatyti
instrumentiniu  metodu, palaipsniui blogéjo. Panasi
tendencija iSliko ir iSlaikytuose méginiuose, tadiau beta
ksilanazés priedas nezymiai padidino jy gumiSkuma ir
pagerino kramtomuma.

5. Didinant MS kieki, mazéjo Sviezios duonos
pirStais juntamas stangrumas. Fermento priedas Siai
tendencijai jtakos neturéjo. Fermento priedas leido
sumazinti neigiama MS poveiki duonos juslinéms
tekstiros savybéms (tamprumui burnoje, riSlumui
spaudziant pirstais).

Padéka. Dalis straipsnyje pateikty moksliniy tyrimy
atlikta vykdant COST 928 ,,Control and exploitation of
enzymes for added value products” veikla. Dékojame
Tarptautiniy mokslo ir technologijuy plétros programy
agentiirai, i$ dalies parémusiai §iuos tyrimus.
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