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1. DARBO TIKSLAS IR UZDAVINIAI

Projekto tikslas buvo sukurti probiotinémis pieno rigsties bakterijos (PRB) fermentuoto imbierinio
gérimo bandomajj prototipg. Projekto idéja grindZziama originaliomis id€jomis ir projektas
planuojamas sistemingai po ilgy diskusijy su mokslininkais. Sukurtas produktas turi aisky
komercializavimo aspekta ir bus komercializuojamas tiek Lietuvoje, tiek uz jos riby.

Darbe spresti uzdaviniai:
1. Probiotinio imbierinio gérimo koncepcijos kiirimas:

— atlikus mokslinés literatiiros analiz¢, parinkti fermentuoto imbierinio gérimo gamybai
tinkamas probiotines bakterijas ir prebiotines medziagas, skatinancias jy dauginimasi;

— nustatyti bakterjy skaiCiaus priklausomybe nuo imbiero terpés su jvairiais prebiotiniais
priedais.

2. Pagrindiniy parametry probiotinio imbierinio gérimo gamybai nustatymas:

— parinkti pagrindinius technologinius parametrus (fermentacijos terpés pH, temperatiira,
trukme);

3. Pirmino probiotinio imbierinio gérimo maketo kiirimas:

— parinkti technologinius gamybos parametrus, jvertinant jy jtaka probiotiniy bakterijy
gyvybingumui, jusliniams ir fizikiniams cheminiams gérimo rodikliams;

— parinkti gérimo sudedamyjy daliy kiekybing sudétj, jvertinant jy jtakg probiotiniy bakterijy
gyvybingumui, jusliniams ir fizikiniams cheminiams gérimo rodikliams.

4. Probiotinio imbierinio gérimo maketo jvertinimas, imituojant realias gamybos ir laikymo salygas:

— atlikti 1 L bandomosios versijos prototipinio imbierinio gérimo gamyba, nustatant laikymo
salygas ir tinkamumo vartoti trukme.
5. Probiotinio imbierinio gérimo prototipo kiirimas:

— atlikti 10 L bandomosios versijos prototipinio imbierinio gérimo gamyba;
— pateikti detaly probiotinio imbierinio gérimo ir jo gamybos technologijos bei laikymo salygy ir
trukmés apra§yma.



2. TYRIMU METODAI

Imbieriniai gérimai buvo vertinami pagal technologines savybes: pH, titruojamajj rigstinguma, etilo
alkoholio ir tikrojo ekstrakto kiekius, mikroorganizmy kiekio pokyc¢ius fermentacijos ir laikymo metu
bei juslinius rodiklius.

Aktyviojo riigstingumo rodiklis jvertintas pagal pH-metro parodymus i$ pradziy kas para, véliau kas
keletg dieny.

Titruojamasis riagStingumas nustatytas titruojant 0,1 N NaOH tirpalu ir naudojant raudonojo
fenolftaleino indikatoriy, kuris buvo ruosiamas j 20 ml distiliuoto vandens pridedant 10 lasy 1 %
alkoholio fenolftaleino ir 3-4 1asus 0,1 N NaOH. 20 ml imbierinés giros buvo titruojama 0,1 N NaOH
tirpalu, kol sumaiSius 2 gérimo lasus ant baltos keramikinés lentelés su 2 lasais raudonojo
fenolftaleino indikatoriaus, rausva spalva nebepranyko. RiigStingumas iSreik§tas 1 N NaOH ml
skai¢iumi, reikalingu neutralizuoti 100 ml gérime esancioms ragstims (Yiksel, 2020). Tyrimas
atliktas kas keletg pary fermentacijos ir laikymo metu.

Etilo alkoholio ir tikrojo ekstrakto kiekiai nustatyti distiliacijos buidu. Distiliuota 200 ml gérimo, j
priémimo kolbg jpylus 20 ml distiliuoto vandens. Nudistiliavus 2/3-3/4 gérimo, kaitinimas
iSjungiamas — distiliatas perpilamas j 200 ml matavimo kolbg, praskiedziamas iki zymes distiliuotu
vandeniu ir piknometru kambario temperatiiroje nustatomas jo santykinis tankis pagal vandenj. Po
distiliacijos likes kolboje likutis atausinamas, pernesamas j 200 ml matavimo kolbg ir praskiedziamas
iki zymés. Piknometru nustatomas likucio santykinis tankis. Pagal distiliato santykinj tankj t;
randamas etilo alkoholio kiekis gérime masés %, o pagal gérimo likucio tankj to — tikrojo ekstrakto
kiekis masés %. Analiz¢ atlikta 2 kartus: po fermentacijos (5 eksperimento parg) ir laikymo metu —
iSlaikius gérimus 5 °C temperatiiroje 17 pary (22 eksperimento parg) (Abdoul-Latif, 2013).

Santykinis tankis apskaiciuotas pagal formule:

P1—Pp

pP2—p

t;arbat, =

¢ia: p1 — piknometro masé su tiriamuoju méginiu (distiliatu arba gérimo likuciu), g; p2 — piknometro masé su distiliuotu
20 °C temperatiiros vandeniu, g; p — tus¢io piknometro mase, g.

Mikroorganizmy skai€ius nustatytas fermentacijos ir laikymo metu, s¢jant méginius | atitinkamas
agaro terpes. Mieliy ir pieno riigSties bakterijy skaicius nustatytas suskaiciavus kolonijas sudaranc¢iy
vienety (KSV) skaiéiy. Mieliy skaiciui nustatyti naudota DRBC agaro terpé (Liofilchem s.r.1., Italija,
REF 610237), o pieno rigsties bakterijy skai¢iui — MRS agaro terpé (Biolife, Italija, REF 4017282).
Tyrimams naudotos terpés buvo ruoSiamos laikantis gamintojo nurodymy. Tiek mielés, tiek pieno
rugsties bakterijos buvo auginamos 30 °C temperatiiros termostate 48 val. (ISO, 1998). Bendram
mikroorganizmy skaic¢iui nustatyti naudota PCA (angl. Plate Count) agaro terpé (Liofilchem s.r.1.,
Italija, REF 610040), méginiai laikyti 37 °C temperatiiros termostate 48 val., po to suskaiCiuotas
mikroorganizmy KSV skaicius. Séjimai atlikti i§ viso 6 kartus fermentavimo bei laikymo laikotarpiu.

Juslinés analizés metu vertintas gérimy kvapo, bendro skonio, astrumo, riigStumo priimtinumas ir
bendras priimtinumas vartotojams. Priimtinumo vertinimui naudota 7 kategorijy mégstamumo skalé
(nuo 1 — labai nepatinka iki 7 — labai patinka). Gérimy juslinéje analizéje dalyvavo 18-20 vertintojy.
Jusliniam vertinimui gérimai buvo supilstyti ] trizenkliais skaiciais koduotas stiklin¢les po 30 ml,
gérimy temperatiira — 20 °C.



3. PROBIOTINIO IMBIERINIO GERIMO KONCEPCIJOS KURIMAS:
MOKSLINES LITERATUROS ANALIZE

Daugelyje pasaulio Saliy tradiciniai fermentuoti gaminiai yra populiariis tarp vartotojy kaip produktai
turintys aukStesne maisting verte. Fermentacija — nuo seno zinomas efektyvus ir pigus maisto zaliavy
apdorojimo biidas, kurio metu maisto produktai ne tik tampa mikrobiologisSkai saugts, bet ir yra
praturtinami jvairiais biologiskai aktyviais bei gaminiy kvapa ir skonj formuojanciais junginiais.
Pastaruoju metu tarptautin¢je praktikoje atlickama vis daugiau tokiy maisto produkty tyrimuy,
tobulinant jy technologijas, gerinant funkcines savybes (antimikrobines, probiotines, prebiotines ir
kt.) ir didinant mitybing verte. Atkreiptas démesys | maisto gaminius ir gérimus i§ skaidulinémis
medziagomis turtingy Zaliavy, kurie daznai vadinami prebiotiniais dél savo savybés stimuliuoti
geryjy zmogaus zarnyno bakterijy augima, taip gerinant Zmogaus sveikatg.

Fermentacija gali biiti vykdoma naudojant miSrias mikroorganizmy kultiiras, kurios auga vienu metu
arba paeiliui, todél gaunami produktai, pasizymintys skirtinga skoniy, aromaty ir tekstiiry jvairove,
priklausomai nuo naudoty zaliavy. Fermentuoti maisto produktai skirstomi pagal fermentacijai
naudotus mikroorganizmus, maisto produkty grupe, Zaliavas naudotas fermentacijai, gamybos buda,
geografing vietg ir bendruomenes, kurios gamina ir vartoja $iuos maisto produktus (Shankar ir Usha,
2021). Pastaraisiais metais susidoméjimas fermentuotais produktais isaugo dél daugelio jrodymy apie
fermentacijos teigiamg jtakg produkty juslinéms, maistinéms ir, ypac, sveikatg stiprinan¢ioms
savybéms (Leech, 2020). Fermentuoti maisto produktai ypac populiariis Vakary Saliy vartotojy tarpe
dél jy teigiamo poveikio mikrobiotai (Nutakor ir kt., 2020). Fermentuoty alkoholiniy ir mazai
alkoholio turin¢iy gérimy rinka pastaraisiais metais smarkiai augo ir prognozuojama, kad ateityje ji
taip pat augs (Bellut, 2019).

I$skiriamos kelios fermentacijos riisys — mielémis, bakterijomis ar savaiminiu baidu fermentuoti
produktai. Savaiminio riigimo metu panaudojama natirali zaliavos mikrobiota, taciau toks
fermentacijos procesas yra sunkiai kontroliuojamas dél paciy mikroorganizmy jvairovés ir itin
nepastovaus jy kiekio zaliavoje. Fermentuojant mielémis, produkte susidaro etilo alkoholis, kuris ne
visada yra pageidaujamas, ypac¢ kai siekiama pagaminti nealkoholin; ar maZzai alkoholio turintj
gérima. Probiotiniy kultliry parinkimas nealkoholiniy gérimy fermentacijai yra ypac svarbus, siekiant
sukurti stabily ir pageidaujamomis savybémis pasizymintj produkta (Altay ir kt., 2013). Probiotikai
— tai gyvybiniai mikroorganizmai, kuriy pakankamas kiekis pagerina zmogaus sveikata, Zarnyno
mikrobiologing pusiausvyrg (Rahayu, 2018) bei organizmo imunines funkcijas (Peres, 2012).
Svarbiausia probiotiky nauda sveikatai yra cholesterolio kiekio mazinimas, maistinés vertés, kalcio
absorbcijos, baltymy ir vitaminy sintezes, laktozés virSkinimo gerinimas, jvairiy rusiy vézio,
pavyzdziui, storosios zarnos, prevencija, patogeniniy mikroby augimo ir aktyvumo prevencija
(Rusmarilin, 2018). Fermentacijai panaudojant probiotines bakterijas yra padidinama maisto
produkty verté, todél tokius produktus galima priskirti prie funkcionaliy. Paprastai gérimai
fermentuojami pieno riigities bakterijomis, ypa¢ su Streptococcus spp. ir Lactobacillus spp. Sios
bakterijos yra ganétinai atsparios ir gali prisitaikyti nepalankioje aplinkoje (Nissen ir kt., 2020). Be
to, jos placiai paplitusios gamtoje ir fermentuojant iSskiria jvairts metabolizmo produktai, tokie kaip
organings riigstys, aromatiniai junginiai ir naudingos sveikatai medziagos (Thakur ir kt., 2017). Vis
didesnj populiarumg jgauna fermentuotos arbatos gérimas Kombucha, kuris pasizymi



hipocholesteroleminiu poveikiu (Alaei ir kt., 2020), antidiabetinémis savybémis (Gamboa-Goémez ir
kt., 2017) bei prieSuzdegiminiu poveikiu, mazinan¢iu autoimuninio encefalomielito daznj bei pacios
ligos sunkuma, atitolinanciu ligos pradzig ir Zymiai sumazinan¢iu demielinizacijos greitj (Marzban ir
kt., 2015). Kombucha fermentacijoje naudojama pliaduriuojanti celiuliozés bioplévelé (SCOBY)
kurig sudaro pieno rugsties bakterijos (Lactobacillus spp., Lactococcus spp. Oenococcus oeni ir kt.),
acto ragsties bakterijos (Komagataeibacter spp., Acetobacter spp., Gluconobacter spp.,
Gluconobacter ir kt.) ir mielés (Zygosaccharomyces spp., Saccharomyces spp., Schizosaccharomyces
spp., Brettanomyces spp., Candida spp., Pichia spp., Torulaspora spp., etc) ir kt.) (Diez-Ozaetaa ir
Astiazaran, 2022).

Iprastas pavadinimas ,,imbieras“ reiskia kulinarinj ir vaistinj augala Zingiber officinale Roscoe
(Zingiberaceae), kuris yra gerai zinomas ir placiai naudojamas visame pasaulyje (Habtemariam,
2019). Nuo seny laiky imbieras buvo naudojamas kaip vaistinis preparatas, maisto produkty
sudedamoji dalis — prieskonis, papildas ir kvapioji medziaga. Imbieras pasizymi ne tik astriu ir aitriu
skoniu, i$skirtiniu aromatu, bet ir bioaktyviomis medziagomis, kurioms biidingos antimikrobinés bei
antioksidacinés savybés (Kiyama, 2020). Nuo seno imbieras naudojamas gydyti Sirdies ligas,
virskinimo sutrikimus, perSalima, jvairias gerklés infekcijas (Banerjee, 2011), pykinimo simptomus,
kaip priesuzdegiminis ar skausma malSinantis vaistas, be to, jis turi Sildomajj poveikj ir gali sumazinti
cholesterolio kiekj (Moghaddasi ir Kashani, 2012), skatina tulzies i$siskyrimg i$ tulzies puslés (Kato,
1994). Yra nustatyta, kad imbiero Sakniastiebyje (dar vadinamame S$aknimi) yra eteriniy aliejy,
fenoliniy junginiy, flavonoidy, angliavandeniy, baltymy, saponiny, steroidy, terpenoidy (Bakr, 2020).
Imbiero Sakniastiebyje esantys fenoliniai junginiai gingeroliai bei Sagaoliai pasiZymi biologiniu
aktyvumu: jie turi antioksidaciniy, prieSvéziniy ir prieSuzdegiminiy savybiy (Bakr, 2020; Alam,
2018; Ghafoor, 2020). Taip pat gingeroliai padidina virS§kinamojo trakto judrumg ir pasizymi
nuskausminamosiomis, raminamosiomis ir antibakterinémis savybémis. Be to, jame yra daug riebaly,
vaSky, angliavandeniy, vitaminy ir mineraly. Imbiero Sakniastiebyje taip pat yra randama aktyviy
proteolitiniy fermenty (Shukla ir Singh, 2007). Siuolaikinéje maisto pramonéje imbieras placiai
taikomas tiek konditerijos gaminiy, tiek gérimy gamyboje.

Ciberzolé (Curcuma longa L.) naudojama maisto pramonéje, norint suteikti skonio ir spalvos, o
tradicingje Indijos ir Kinijos medicinoje — zaizdy, odos bei akiy pazeidimy gydymui. Kliniskai
jrodyta, jog ciberzolé pasizymi antiuzdegiminiu, prie§véZiniu ir antimikrobiniu poveikiu. CiberZol¢je
yra apie 50 skirtingy diarilpentanoidy ir diarilheptanoidy, kitaip Zinomy kaip kurkuminoidai, i§ kuriy
labiausiai iSnagrinétas yra kurkuminas. Ar-turmeronas pasiZymi prieSgrybeliniu poveikiu Candida
albicans mieliniam grybeliui. Ciberzolé antimikrobinés savybés labiausiai efektyvios pries jvairias
chronines ligas — diabetg, véZj, neurologines ar autoimumines ligas (Ren ir kt., 2021).

Pelynas (Artemisia absinthium L. (Asteraceae)) yra gerai zinomas medicininis, aromatinis,
valgomasis ir insekticidinis augalas. Medicinoje pelynas nuo seno naudojamas atkurti susilpnéjusia
psiching funkcija. Maisto pramongje jis naudojamas alkoholiniy gérimy gamyboje, taip pat kaip
skonio pagrindas daugeliui spirituoty gérimy ir vyny, maisto produktams jis suteikia kartumo skonj,
taCiau gali buti naudojamas ir kaip konservantas. Pelyno lapai ir stiebai pasiZzymi vabzdZius
atbaidanc¢iu ir insekticidiniu poveikiu nuo uody, musiy ir erkiy. Pelyno ekstraktas pasizymi
nematicidiniu poveikiu pries M. javanica, o priesgrybeliniu poveikiu prie$ jvairias agrikultiiriniy
gryby rasis, pvz. Plasmopara viticola (Preedy, 2016). Pelynai pasizymi antibakteriniu,
prieSgrybeliniu bei narkotiniu poveikius. Pelynuose randamas artemisininas yra seskviterpeno
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endoperoksido laktonas kuris gali biiti naudojamas kaip vaistas tradicinéje medicinoje kars¢iavimo
mazinimui, hemorojaus ir furunkuly gydymui ar utéliy naikinimui. Artemisinino dariniai placiai
naudojami gydant maliaring ligg, kurig sukelia maliarinis parazitas Plasmodium falciparum. Dariniali,
tokie kaip dihidroartemizininas, artesunatas, artemeteris ir arteeteris, be antimaliariniy savybiy dar
pasizymi prieSvézinémis, antiparazitinémis ir antivirusinémis savybémis (Pradhan ir kt., 2022).
Siuolaikiniai farmakologiniai tyrimai parod¢, kad A. scoparia pasizymi prie$navikinémis,
antibakterinémis, antivirusinémis, prieSuzdegiminémis, antioksidacinémis, analgezinémis ir kepenis
apsauganciomis savybémis. Fitocheminiai tyrimai atskleidé, kad A. scoparia sudétyje esantys
flavonoidai ir kumarinai yra biologiskai aktyviis (Ding ir kt., 2021).



4. TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

4.1. Pagrindiniy parametry probiotinio imbierinio gérimo gamybai nustatymas

Tradiciskai fermentuotas imbierinis gérimas yra gaminamas trimis etapais:

1. Pirminio riigimo gérimas (pirminis raugas)

2. Antriné fermentacija

3. Tretiné fermentacija, pridedant papildomy ingredienty, kurie suteikia gérimui pageidaujama
skonj (Mueller, 2014).

Gaminant imbierinj gérimg laboratorinémis sglygomis, remiantis atlikta literatliros analize buvo
sudaryta gérimo receptiira (1 lentelé):

— 50 g smulkinto imbiero Sakniastiebio (termiskai neapdoroto arba pasterizuoto);

— 5 citriny suléiy;

— 33 g cukraus (,,Nordic Sugar Kédainiai);

— 3 g 8vieziy mieliy Saccharomyces cerevisiae (,, Lallemand Baltic*) arba

— 0,4 g sauso probiotiniy bakterijy miSinio: Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei,
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus reuteri, Lactobacillus rhamnosus, Bifidobacterium
longum, Streptococcus thermophilus, kad probiotiniy bakterijy buty apie 1-2 milijardus
kolonijas sudaranéiy vienety (KSV);

— 11vandens.

1 lentelé. Imbieriniy gérimy receptiiros

Zaliavos Kiekis, g

Zaliava 1 2 3 4 5 6

(P+S) (P+M) | (P+PB) | (N+S) | (N+M) | (N+PB)
Nepasterizuotas imbieras 50 50 50
Pasterizuotas imbieras 50 50 50
Citrinos sultys 5 5 5 5 5 5
Cukrus 33 33 33 33 33 33
Mielés 3 3
Probiotinés bakterijos 0,4 0,4
Vanduo 1000 1000 1000 1000 1000 1000

Gérimo gamybai imbiero Sakniastiebiai pirmiausiai buvo nuskusti ir susmulkinti (sutarkuoti smulkia
tarka). Dalis imbiero buvo pasverta atskirai kiekvienam méginiui ir tada pasterizuotas autoklave 70
°C temperattroje 20 min. | paruoStg targ aseptinémis sglygomis pilamas sterilizuotas vanduo,
dedamas smulkintas imbieras (neapdorotas (N) arba pasterizuotas (P)), cukrus, citrinos sultys ir
mielés (M) arba probiotinés bakterijos (PB). Gaminant savaiminio riigimo (S) imbierinj gérimg buvo
naudotas neapdorotas imbieras ir nenaudota nei mieliy, nei probiotiniy bakterijy. Buteliai uzsukami



ir supurtomi, kol cukrus istirpsta. Pagaminti gérimai buvo fermentuoti 30 °C temperatiiros termostate
5 paras, laikas nuo laiko supurtant. Po 5 pary fermentacijos gérimai laikyti Saldytuve 5 °C
temperatiiroje 37 paras iki eksperimento pabaigos.

Mikroorganizmy skaiCiaus pokyc¢iy imbieriniy gérimy fermentacijos ir laikymo metu tyrimo
rezultatai pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé. Mikroorganizmy skaicius, iSreiks$tas KSV lg/ml, gérimuose fermentacijos ir laikymo metu

Laikas nuo gérimo paruoSimo, paros
Méginys Terpé
0 2 5 12 22 42
DRBC 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
P+S

MRS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

(Nr. 1)
PCA 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
P+M DRBC 7,2 7,1 6,4 6,3 6,6 6,8
(Nr. 2) PCA 7,4 7,1 6,4 6,1 6,7 6,9
P+PB MRS 0,0 1,9 57 6,7 6,2 5,8
(Nr.3)  'pca - nesusk.* | 6,7 6,7 6,6 5,9
DRBC - 3,2 4,0 5,0 5,6 6,4

N+S
MRS - 4,1 4,6 4,9 5,6 6,3

(Nr. 4)
PCA 2,6 4,3 4,3 5,0 5,6 6,3
DRBC 6,9 7,1 6,3 nesusk.” 6,5 6,6

N+M
MRS - 4,1 5,0 59 6,1 6,6

(Nr. 5)
PCA 6,4 7,0 6,2 nesusk.” 6,6 6,7
DRBC - 0,0 54 59 6,5 6,6

N+PB
MRS 0,0 3,5 55 6,8 6,1 6,5

(Nr. 6)
PCA - 4,4 - 6,8 6,0 6,5

* _ daugiau nei 10%; ~ — daugiau nei 10°

Savaiminés fermentacijos pasterizuoto imbiero gérime (P+S) neaptikta jokios mikroorganizmy
veiklos nei fermentacijos, nei laikymo metu visose tirtose terpése — DRBC, MRS, PCA. PrieSingai,
savaiminés fermentacijos termiskai neapdoroto imbiero gérime (N+S) jau pagaminimo parg
nustatyta, kad produkte yra mikroorganizmy: nustatytas bendras bakterijy skai¢ius 4.0x102 KSV/ml,
taCiau pienO rugsties bakterijy ir mieliy buvo Zemiau aptikimo ribos. Galima teigti, kad natiiralus
imbieras turi savitg mikroflora, taciau Siy mikroorganizmy néra daug, o apdorojus imbiera 70 °C
temperatiiroje, $i mikroflora yra sunaikinama. Siekiant iSsiaiskinti Sios mikrofloros sudéti, po keliy
pary buvo s¢jama ne tik j bendro mikroorganizmy nustatymo terpg, bet ir mieliy bei PRB nustatymo



terpes. Po 2 pary fermentacijos mieliy iSaugo iki 3,2 KSV Ig/ml, PRB — 4,1 KSV Ig/ml, o bendras
mikroorganizmy kiekis PCA terpéje — 4,3 KSV lg/ml. [vairiy mikroorganizmy buvimg imbieriniame
gérime patvirtina Osuntogun tyrimo metu imbieriniame gérime nustatytos kelios PRB rusys
(Lactobacillus ir Leuconostoc) kartu su Bacillus, Staphylococcus, Candida ir Saccharomyces
(Osuntogun ir Aboaba , 2004). Kad imbiere randama PRB patvirtino ir Janes su bendraautoriais
atliktas tyrimas (Janes ir kt., 1999). Rohini (2018) i$ imbiero Sakniastiebiy i§skyré 96 endofitines
bakterijas, kurios gali prasiskverbti j vidines augalo dalis, jsitvirtinti ir i§gyventi kaip antrasis augalo
genomas. Lyginant bendro mikroorganizmy kiekio poky¢ius nuo gérimo paruosimo iki keliy pary
fermentavimo, jy padaugéjo 1,7 karto. Fermentacijos pabaigoje (5 para) mieliy kiekis sieké 4 KSV
lg/ml, bakterijy — 4,6 KSV lg/ml. I$laikius 7 paras 5 °C temperatiiroje, bendras mikroorganizmy
skaiCius iSaugo iki 5 KSV lg/ml, mieliy ir PRB skaiCius taip pat nezymiai padidéjo. Toliau laikant
gérimg 5 °C temperatiiroje, mieliy, pieno riigsties bakterijy ir bendro mikroorganizmy skai¢iaus
reikSmés vis didéjo. Apibendrinant Sio tyrimo rezultatus, galima sakyti, kad savaiminés fermentacijos
termiSkai neapdoroto imbiero gérime pastebimas tendencingas mikroorganizmy kiekio didéjimas
viso eksperimento metu. Tai galéjo lemti nedidelis pradinis mikrobiotos kiekis, kuriam gérime
esancio cukraus uzteko vystytis fermentacijos ir laikymo metu.

Analizuojant mikroorganizmy kiekio kitimg mielémis fermentuotame pasterizuoto imbiero gerime
(P+M), galima teigti, kad §io gérimo mikroflorg sudaré tik pridétinés mielés. Tik paruoSus gérimg
mieliy jame nustatyta 7,2 KSV Ig/ml, po 2 pary laikymo 30 °C jy kiekis isliko stabilus, taciau 5
fermentacijos parg matomas jy kiekio sumazéjimas (6,4 KSV lg/ml). Toks mieliy kiekis isliko ir visg
laikymo 5 °C temperatiiroje perioda. Tokius pokyc¢ius galima paaiskinti cukraus kiekio sumazéjimu,
kurj mielés suvartojo kaip maisto medziagas savo metabolizmo procesuose. Kadangi tyrimo metu jo
kiekis nebuvo papildomas, tod¢l maz¢jant maistinéms medziagoms, mazéjo ir paciy mikroorganizmy
kiekis. Vis délto galima matyti, kad po 22 bei 42 eksperimento pary jy kiekis nezymiai, bet
tendencingai padaugéjo lyginant su fermentacijos pabaigos rodikliais. Tai galéjo lemti mieliy
prisitaikymas laikui bégant prie sumazéjusios aplinkos temperatiiros ir pakitusios terpés sudéties
laikymo laikotarpiu.

ParuoStame fermentacijai mielémis termiSkai neapdoroto imbiero gérime (N+M) nustatytas mieliy
kiekis yra 6,9 KSV lg/ml ir jis panaSus ] nustatyta mielémis fermentuoto pasterizuoto imbiero gérime,
taciau bendras mikroorganizmy kiekis buvo mazZesnis: N+M gérime suskai¢iuota 6,4 KSV Ig/ml, o
P+M — 7,4 KSV Ig/ml. Tokiam skirtumui jtakos gal¢jo turéti natiiralaus imbiero mikroflora, kurios
sudétyje yra PRB, tai parodé ir N+S gérimo tyrimo rezultatai. Po dviejy pary PRB skai€ius buvo toks
pat kaip N+S gérime, o mieliy skai¢ius (7,1 KSV Ig/ml) atitiko N+M gérime, taip pat fermentuotame
mielémis, nustatyta jy kiekj. Tolesnés fermentacijos metu (5 tyrimo parg) tiek pasterizuoto, tiek ir
natiiralaus imbiero gérimuose, fermentuotuose mielémis, mieliy skaiius sumazé¢jo. N+M gérime
bendras mikroorganizmy skaicius sumazg¢jo iki 6,2 KSV lg/ml, taciau MRS terpéje PRB kiekis iSaugo
iki 5 KSV lg/ml. PRB skai¢ius N+M gérimo laikymo metu nuolatos did¢jo, taciau Sios receptiiros
gérime jy nustatyta daugiau nei N+S gérime. Mieliy ir bendro mikroorganizmy kiekiai viso laikymo
metu iSliko panasis kaip fermentavimo proceso pabaigoje. Galima teigti, kad sumazéjusi temperatiira
slopino mikroorganizmy augimg ir jy metabolizma.

Pries fermentacijg nattiralaus imbiero su probiotinémis bakterijomis gérime (N+PB) PRB nebuvo
nustatyta, taCiau jau po dviejy pary fermentacijos jy kiekis sieké¢ 3,5 KSV lg/ml, o bendras
mikroorganizmy skai¢ius — 4,4 KSV lg/ml. Siame gérime mielés nustatytos tik i§laikius gérima 5
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paras ir jy buvo 5,4 KSV lg/ml, panasiai kaip ir PRB — 5,5 KSV Ig/ml. N+PB gérimo laikymo metu
(12 parg) mieliy skai¢iaus padidéjimas buvo nezymus, o PRB kiekis iSaugo iki 6,8 KSV lg/ml, toks
pat mikroorganizmy kiekis nustatytas ir PCA terpéje. ISlaikius dar 10 pary Zemoje temperatiiroje,
mieliy skaiCius padidéjo iki 6,5 KSV lg/ml. Laikymo pabaigoje tieck PRB, tiek mieliy kiekis
tirlamajame gérime buvo panasiis. Lyginant visy nepasterizuoto imbiero gérimy tyrimo rezultatus,
akivaizdu, kad PRB tyrimo pradZzioje daugiau aptikta N+S gérime, taciau nuo 5 paros matomas ryskus
ju kiekio padidéjimas N+PB gérime. Tai reiskia, kad padidéjo pridétiniy probiotiniy bakterijy
metaboliné veikla. Tuo tarpu mielés N+PB gérime tyrimo pradzioje neaptiktos, o 5 parg matomas
ryskus jy kiekio padidéjimas prieSingai nei N+S gérime, kur mieliy kiekis pastoviai tendencingai
did¢ja viso eksperimento metu. N+PB gérime pakitus mieliy skaiciui, jy kiekis buvo didesnis nei N+S
gérime.

Pasterizuoto imbiero su PB gérime (P+PB), paruostame fermentacijai, nenustatyta PRB. Vis délto jau
po 2 pary fermentacijos jy kiekis padidéjo iki 1,9 KSV lg/ml, taciau lyginant su N+PB gérimu, PRB
nustatyta maziau. Didesnis PRB kiekis N+PB gérime yra dél natiiralioje imbiero mikrofloroje esanciy
PRB. P+PB gérimo fermentacijos pabaigoje (5 parg) MRS terpéje bakterijy iSaugo 5,7 KSV lg/ml, o
PCA mikroorganizmy net 6,7 KSV lg/ml. Toks skirtumas leidZia spresti, kad Siame gérime gali buti
bifidobakterijy, tac¢iau laikymo metu MRS ir PCA terpiy rezultatai tampa labiau identiski. Lyginant
N+PB ir P+PB gérimus, akivaizdu, kad laikymo metu $iy gérimy PRB pokyciai buvo labai panasis,
taciau 42 parg P+PB gérime, kitaip nei N+PB gérime, PRB kiekis (6,2 KSV lg/ml) sumazéjo lyginant
su 22 paros rezultatais (5,8 KSV Ig/ml). Abu imbieriniai gérimai su pridétinémis PB 12 tyrimo parg
del atitinkamo Siy bakterijy kiekio jau gali buti priskiriami probiotiniams gérimams (probiotiniai
maisto produktai tokie produktai, kuriy sudétyje vartojimo metu probiotiniy organizmy yra daugiau
nei 106-107 KSV/g [41]), N+PB gérimas tokiu iSlicka viso laikymo metu, o P+PB gérimas,
sumazejus 42 parg Siy bakterijy skaiciui, jau nebeatitinka probiotinio gérimo apibiidinimo.

Imbieriniy gérimy rugstingumo tyrimo rezultatai pateikti 1 ir 2 pav. Tik paruosty, nefermentuoty
skirtingy receptiry imbieriniy gérimy aktyvusis riigStingumas (pH) buvo panaSus ir svyravo apie 4
(1 pav.). Viso tyrimo metu (fermentacijos ir laikymo laikotarpiais) pastebimai nekintanti pH reik§mé
18liko pasterizuoto imbiero savaiminés fermentacijos gerime. Staigus pH pokytis po 1 paros
fermentavimo nustatytas abiejuose (pasterizuoto ir natiiralaus) imbiero gérimuose su mielémis (P+S
ir N+S). Siy gérimy pH sumazéjo 0,4, tai rodo, jog mielés aktyvios, vyksta fermentacijos procesas,
susidarant mieliy metabolizmo produktams — organinéms riigS§tims. Visuose kituose gérimuose pH
reikSmeé po paros fermentacijos nepakito. Po 2 pary fermentacijos 30 °C temperatiiroje akivaizdziy
pasikeitimy nenustatyta lyginant su 1 paros fermentacijos rezultatais. Po 5 pary fermentacijos
nezymus pH sumaZéjimas nustatytas natiiralaus imbiero savaiminés fermentacijos gérime (N+S) ir
pasterizuoto imbiero su PB gérime (P+PB), kai pH nuo 4,1 pasikeité j 3,8. Ryskus 14 % pH pokytis
(nuo 4,2 iki 3,6) matomas nepasterizuoto imbiero su PB gérime (N+PB). Po 4 pary laikymo Saldytuve
(9 parag) pH rodikliai imbierinése girose beveik nepakito palyginus su rezultatais fermentacijos
pabaigoje. Tolesnio gerimy laikymo metu (15 ir 20 parg) pH rezultatai iSliko panasus.
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1 pav. pH reikSmiy pokytis fermentacijos ir latkymo metu

Titruojamojo riigStingumo tyrimo rezultatai (2 pav.) parod¢, kad po 1 paros fermentacijos didZiausios
Sio rodiklio vertés buvo biidingos gérimams su mielémis: pasterizuoto imbiero gérimo (P+M) — 1,38
ml/100 ml, o natdralaus (N+M) — 1,4 ml/100 ml. Sios reik§més nuo kity gérimy tyrimy rezultaty
skyrési daugiau nei du kartus. Maziausias titruojamasis ragstingumas (0,42 ml/100 ml) nustatytas
pasterizuoto imbiero savaiminés fermentacijos gerime (P+S). Kity imbieriniy gérimy (N+S; N+PB;
P+PB) Savaiminio riigimo (Nr. 4), nepasterizuoto imbiero su PB (Nr. 6) bei pasterizuoto imbiero su
PB (Nr. 3) imbieriniy gérimy meéginiy analizés titruojamojo rigstingumo vertés buvo tarpusavyje
panasios ir kiek didesnés nei P+S gérimo. 5 fermentacijos parg pastebimas reik§mingas rigStingumo
padidéjimas Siuose gérimuose: N+S iki 0,67 ml/100 ml giros, N+PB — 0,67 mi/100 ml, o P+PB — 0,64
ml/100 ml. Po 4 pary laikymo 5 °C temperatiiroje (9 para) titruojamojo rigstingumo pokyciai buvo
nezymiis, taciau 22 eksperimento parg pastebimas rigstingumo padidéjimas: P+PB gérimo — 8 %,
N+S — 14 %, N+PB gérimo — 28. Nors §iy gérimy titruojamojo rigstingumo padidéjimas akivaizdus,
jie yra reikSmingai mazesnis nei mazesni nei mielémis fermentuoty gérimy. Pazymeétina, kad
pasterizuoto imbiero savaiminés fermentacijos gérimo (P+S) titruojamasis ragStingumas
fermentacijos ir laikymo metu praktiSkai nekito.

Tiek pH, tiek titruojamojo rtgStingumo tyrimai parode, kad imbieriniuose gérimuose su mielémis
didZiausias $iy rodikliy pokytis jvyko per pirmas 24 val. fermentacijos. Tai leidZia daryti i§vada, kad
mieliy metaboliniai procesai spar¢iausiai vyko 1 para, o po to $iy mikroorganizmy is$skirty produkty
kiekis pastebimai nebedid¢jo ir mieliy aktyvumas daugiau nekito. Gérimuose su papildomai jdétomis
probiotinémis bakterijomis rySkus rodikliy pokytis pastebétas tik po 5 pary fermentacijos, gérimy
rugsStingumo padidéjimo priezastis gali biiti Siy bakterijy iSskirta pieno riigStis ir atsirades jy
aktyvumas. Nepaisant to, jog pH analizé nerod¢ jokiy Siy gérimy terpés pasikeitimy laikymo metu,
nustatyti titruojamojo riigS§tingumo pokyciai Siuo laikotarpiu. Skirtingi pasterizuoto ir natiiralaus
imbiero savaiminio rigimo gérimy tyrimy rezultatai susij¢ su natiiraliai imbiero Saknyje esanciy
mikroorganizmy veikla.
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2 pav. Titruojamojo rigstingumo rezultaty pokytis fermentacijos ir laikymo metu

Po 5 pary fermentacijos etanolis nenustatytas pasterizuoto ir natiiralaus imbiero savaiminio riigimo
(P+S ir N+S) bei pasterizuoto imbiero su PB (P+PB) gérimuose (3 pav.). Galima spresti, kad Siuose
pasterizuoto imbiero gérimuose néra alkoholj iSskirianciy mikroorganizmy. Daugiausia alkoholio
(0,85 % svorio) fermentacijos pabaigoje susidaré nattiralaus imbiero su mielémis gérime (N+M).
PanasSus rezultatas gautas ir analizuojant pasterizuoto imbiero su mielémis gérimg (P+M) — jame
nustatytas etilo alkoholio kiekis sudaré 0,64 % svorio. Nedidelis etanolio kiekis (0,16 %) taip pat
rastas natiiralaus imbiero su PB gérime (N+PB). Tyrimo rezultatai rodo, jog nattralaus imbiero
mikrofloros sudétyje yra mikroorganizmy, kurie metabolizmo metu iSskiria etanolj, pavyzdziui,
mieliy, taciau $iy mikroorganizmy kiekis yra nedidelis. Tai patvirtino ir mikrobiologinio tyrimo
rezultatai (po 2 fermentacijos pary N+S gérime mieliy iSaugo 3,2 KSV lg/ml). D¢l Sios priezasties
tarp mielémis fermentuoty gérimy susidaré nezymus alkoholio kiekio skirtumas. Lyginant N+S ir
N+PB gérimy tyrimo rezultatus, galima teigti, kad PB veikla galimai suaktyvina gérime esanciy
mieliy procesus, kadangi N+S méginyje alkoholio nebuvo nustatyta.

Laikymo metu nustatytas etanolio kiekio padidéjimas gérimuose. P+M gérime laikymo metu
alkoholio kiekis padidé¢jo 3,2 karto. Tuo tarpu N+M gérime etanolio pokytis buvo mazesnis: padidéjo
tik 1,6 karto (iki 1,35 %). Tyrimy rezultatai rodo, kad daugiausiai etanolio laikymo pabaigoje buvo
P+M gérime (2,06 %), ta¢iau N+M gérime etanolio kiekis pakito maziausiai 1§ visy tirty méginiy,
nors jo sudétyje buvo ne tik pridétiniy, bet ir natiiraliai imbiero Saknyje esanciy mieliy. Tai leidzia
daryti i§vada, jog produkte esancios skirtingy mikroorganizmy rusiy kultliros, esant mazesniems
mikroorganizmy kiekiams toje pacioje terpéje veikia sinergiSkai, taciau padidéjus mikroorganizmy
skaiciui pradeda slopinti viena kitos procesus: dél to laikymo metu N+M gérime susidaré mazesnis
juy metabolizmo produkto — etilo alkoholio — kiekis. Janes su bendraautoriais atlikti tyrimai parodeé,
kad nuo imbiero pavirSiaus iSskirtos Lactococcus riusiy padermés gamina bakteriocinus, kurie Siame
tyrime ir galéjo paveikti mieliy gyvybinius procesus. Pokytis matomas ir N+S gérime: nors jj
fermentuojant etanolio nesusidaré, tac¢iau laikymo metu produkto sudétyje jo kiekis pasieké net 1,94
%. Tai jrodo, kad natiiraliai imbiero Saknyje esan¢iy mieliy buvo per mazai susidaryti pastebimam
etanolio kiekiui fermentacijos metu. Be to, reikalingas ilgesnis laiko tarpas, kad biity galima nustatyti
juy mikrobiologinj aktyvumg. N+PR gérime laikymo metu etanolio kiekis padidéjo 9,4 karto, lyginant
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su nustatytu fermentacijos pabaigoje. Vadinasi, PB fermentacijos metu skatina mieliy augima, taciau
ilgainiui bakterijy veiklos produktai antagonistiskai veikia sudétyje esancias mieles, kadangi N+S
gérime laikymo metu etanolio buvo daugiau nei N+PB.
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3 pav. Etilo alkoholio kiekis gérimuose fermentacijos ir laikymo metu

Didziausias tikrojo ekstrakto kiekis fermentacijos pabaigoje nustatytas P+S ir P+PB gérimuose,
atitinkamai, 3,55 g ir 3,27 g/100 g (4 pav.). Pazymétina, jog etilo alkoholio $iuose méginiuose nebuvo
nustatyta. Maziausiai ekstrakto buvo N+M ir P+M gérimuose, atitinkamai, 0,77 g ir 0,82 g/100 g,
Kuriuose nustatytas didziausias etilo alkoholio kiekis. Galima daryti iSvada, kad kuo daugiau
bandinyje yra etanolio, tuo maziau jo sudétyje like ekstrakto. Mieléms suskaidzius sacharoze ir
i$siskyrus etanoliui, gérime cukraus kiekis, tuo paciu ekstrakto kiekis sumazéjo. Analizuojant
ekstrakto kiekio pokyc¢ius laikymo metu, matyti, kad jo kiekis tirtuose gérimuose mazéjo. DidZiausias
pokytis pastebétas N+PB ir N+S méginiuose: ekstrakto kiekis sumazéjo, atitinkamai, 3,4 ir 1,6 karto.
meéginyje ekstrakto sumazéjo karto. Mielémis fermentuotuose gérimuose ekstrakto kiekiai taip pat
sumaz¢jo daugiau kaip 2 kartus, ir i§liko maZziausi tiek po fermentacijos tiek laikymo metu.
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4 pav. Imbieriniy gérimy ekstrakto kiekio pokytis fermentacijos ir laikymo metu
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Juslinés analizés metu buvo vertinami gérimy kvapo, bendro skonio, astrumo, riig§tumo priimtinumas
bei bendras priimtinumas (5 pav.). Tyrimo rezultatai parodé, kad fermentuoty imbieriniy gérimy
kvapas jvertintas kaip vidutiniSkai patinkantis — didziausios rodiklio vertés 7 kategorijy mégstamumo
skaléje buvo artimos 4, kas atitinka ,,nei patinka, nei nepatinka“ vartotojy pasirinkimg. Vertinant
kvapa, labiausiai iSsiskyré pasterizuoto imbiero su mielémis gérimas, kurio kvapo jvertinimas sieké
tik 3,1 ir buvo maziausias lyginant su kity receptiry gérimais. Labiausiai patinkantis kvapas buvo
pasterizuoto ir natliralaus imbiero savaiminés fermentacijos gérimy (4,2). Maziausiai vertintojams
patiko mielémis fermentuoty gérimy bendras skonis (1,8-2), o taip pat atskiros skonio savybés, tokios
kaip astrumas (2,2-2,6), rigStumas (2,5-2,8). Tam jtakos gal¢jo turéti ilga $iy gérimy fermentavimo
trukmé, kadangi jprastai gérimai mielémis fermentuojami 24-48 val. Kity imbieriniy gérimy skonio
priimtinumas jvertintas labai panasiai, 3-4 kategorijy intervale. Priimtiniausias aStrumas ir rigStumas
buvo pasterizuoto imbiero savaiminés fermentacijos gérimo (atitinkamai, 4,4 ir 3,8). Vertintojai taip
pat palankiai jvertino pasterizuoto imbiero su PB gérimo riigStuma (3,6+1,2).

Tokie atskiry jusliniy savybiy vertinimo rezultatai turéjo jtakos ir gérimy bendro priimtinumo
vertinimui. Tiek pasterizuoto, tiek natiiralaus imbiero gérimai, fermentuoti mielémis, buvo maziausiai
patraukliis vartotojams (bendras priimtinumas — 2,2-2,3). Labiausiai vertintojams patiko pasterizuoto
imbiero su PB (4) bei natiralaus imbiero savaiminio rigimo (4) ir su PB (3,9) gérimai. Vertinant 7
kategorijy priimtinumo skaléje, nei vienas tirtas imbierinis gérimas nebuvo jvertintas kaip labai
patinkantis, todel tolesniuose tyrimuose tikslinga tobulinti pasirinkta receptiira, optimizuojant
parinktus zaliavy kiekius ar ieSkant papildomy, skonj gerinanciy ingredienty.
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5 pav. Imbieriniy gérimy juslinés analizés rezultatai

4.2. Pirmino probiotinio imbierinio gérimo maketo kiirimas

Kaip matyti, imbiero apdorojimas (pasterizacija) ir taikytas fermentacijos budas turéjo jtakos
mikroorganizmy kiekiui gérimuose ir jy poky¢iams laikymo metu. Naudojant pasterizuota imbiera
savaiminés fermentacijos imbiero gérime neaptikta jokios mikroorganizmy veiklos, tuo tarpu
savaiminés fermentacijos natiiralaus imbiero gérime tiek bendras mikroorganizmy, tiek mieliy ir PRB
kiekis laipsniSkai didéjo fermentacijos ir laikymo metu. Daugiausia alkoholio (0,85 % svorio)
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fermentacijos pabaigoje susidaré natiiralaus imbiero su mielémis gérime (N+M). Probiotinémis
bakterijomis (PB) fermentuotuose imbiero gérimuose bakterijy metaboliné veikla ir Zzymus PRB
kiekio padidéjimas pastebétas nuo 5 fermentacijos paros. Natiralaus imbiero gérimas buvo gera terpé
ir mieliy veiklai. Sie imbieriniai gérimai po 17 pary laikymo gali bati priskiriami probiotiniams
gérimams, nes jy sudétyje PB buvo daugiau nei 10° KSV/g. Kita vertus, vertinant 7 kategorijy
priimtinumo skaléje, nei vienas tirtas imbierinis gérimas nebuvo jvertintas kaip labai patinkantis,
todél nuspresta tobulinti receptiirg.

Naujai imbierinio gérimo receptirai buvo parinkti ingredientai:

— 20 g imbiero Saknies;

— 25,4 g cukraus;

— 2graziny;

— 2x0,4 g sauso probiotiniy bakterijy miSinio: Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei,
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus reuteri, Lactobacillus rhamnosus, Bifidobacterium
longum, Streptococcus thermophilus, kad probiotiniy bakterijy bty apie 1-2 milijardus
kolonijas sudaranciy vienety (KSV);

— 2,6 gciberzolées;

— 1,4 g malto imbiero;

— jpilama 10 g pelyny arbatos;

— 11l vandens.

Taip pat buvo pabandyta vietoj sauso probiotiniy bakterijy misinio pritaikyti probiotines tabletes ,,B-
Kurunga®“, kuriy sudedamosios dalys: pieno rigsties bakterijos (Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus delbruckii subsp. bulgaricus), cinko oksidas. Informaciniame lapelyje teigiama, jog
pieno ragsties bakterijy yra ne maziau kaip 10 mln. KSV/g. Tyrimui atlikti paimtos 2 tabletés, jos
susmulkintos ir istirpintos fiziologiniame skystyje bei pasétos ant MRS, selektyvios pieno ragsties
bakterijoms, ir DRBC, selektyvios mieléms, terpiy. ISaugusiy pieno rugsties bakterijy iSvaizda
skirtinga nuo pieno ragsties bakterijoms jprasty (pavieniy, sferiniy), jos augo didelémis kolonomis.
Jy skaicius — 3,22x10° KSV/1,2g. Ant DRBC terpés bakterijy neisaugo. Apibendrinant tyrimg, galima
teigti, jog B-Kurungos tabletés yra nerekomenduojamos naudoti, jei gérime norimas didesnis pieno
rugsties bakterijy skaicius.

Imbierinio gérimo paruoSimas fermentacijai susideda i$ keliy etapy:

— 20 g imbiero Saknies susmulkinama smulkia tarka. ] 2 1 butelj sudedamas sutarkuotas
imbieras, 10 g cukraus ir miSinys uzpilamas 0,4 1 kar$to virinto vandens, gerai iSmaiSoma.
Misinio temperatiira — 66°C, pH verté — 8,08. Laikoma 30 °C temperatiiroje 24 val.

— Idedamas probiotiniy bakterijy misinys, jpilama 0,33 1 $ilto (40 °C temp.) virinto vandens,
misinio temperatiira — 33°C, pH verté — 7,98. Laikoma 30 °C temperatiiroje 24 val.

— Jdedama antra probiotiniy bakterijy dalis, jpilama 0,27 1 kars§to vandens, sudedamas likes
kiekis (15,4 g) cukraus.

— T atskirg indg sudedama 2,6 g ciberzolés, 1,4 g malto imbiero ir jpilama 10 g pelyny arbatos,
kad jaustysi lengvas kartumas. Abu misiniai gerai SumaiSomi. Gérimas fermentuojamas 30
°C temperatiiroje iki penktos paros (120 val.) skaiCiuojant nuo gamybos pradzios. Po
fermentacijos indas perkeliamas j Saldytuvg (4 °C) ir tinkamumo vartoti terminui nustatyti.
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Kaip matyti i$ pateikty duomeny fermentacijos procesas intensyviai vyko pirmas 5 paras, tai yra PRB
5-3 fermentacijos para buvo 6,7x10” KSV/ml (6 pav.). Laikant fermentuotg giros gérima $aldytuve
bendras PRB skaicius isliko vienodas iki 35-0s laikymo paros ir pradéjo mazéti. Tai, kad probiotiniy
bakterijy buvo jdéta du kartus lémé ir didesnj PRB skaiéiy padiame gérime. Siame fermentuotame
gérime dél aktyvios PRB veiklos nesidaugino mielés tiek pacios fermentacijos metu, tieck fermentuoto
gérimo laikymo metu.

9,0
8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0

0,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Laikymo trukmé, paromis

PRB skaicius, Ig KSV/ml

PBR bakterijy skaicius lg KSV/ml pH pH

6 pav. PRB bakterijy skaiciaus logaritmo ir pH kitimas imbierinio gérimo fermentacijos ir laikymo
metu

Nors Sis fermentuotas imbierinis gérimas gali biiti, kaip probiotinis gérimas, taciau jo bendro
priimtinumo vidutiné verté 5 kategorijy vertinimo skaléje buvo 2,8 (5 lentelé). Kita vertus, buvo
siekta sukurti fermentuotg imbiero gérimag be pridétinio cukraus. Taip pat jvertinta, kad daugiapakopis
fermentuoto gérimo ruoSimo procesas tampa sudétingu ir atsiranda papildomy veiksniy, kuriuos
reikia jvertinti siekiant uztikrinti gérimo saugg bei kokybés pastovuma, buvo nutarta atsisakyti tokio
gérimo ruos$imo technologijos.

4.3. Probiotinio imbierinio gérimo maketo jvertinimas, imituojant realias gamybos ir laikymo
salygas

Siame etape buvo pakoreguotos fermentuoto imbierinio gérimo receptiiros, pakei¢iant cukry

skirtingais saldikliais, bei suplanuotas vienos fermentavimo pakopos technologinis procesas:

— 20 g imbiero Saknies;

— 25 g ksilitolio / 35 g agavy sirupo / 28 g kokoso palmiy cukraus (teigiama, kad veikia kaip
saldiklis);

— 0,8 g sauso probiotiniy bakterijy misinio: Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei,
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus reuteri, Lactobacillus rhamnosus, Bifidobacterium
longum, Streptococcus thermophilus (kad probiotiniy bakterijy biity apie 1-2 milijardus KSV)
arba 0,5 g BB 12 (Bifidobacterium, Chr. Hansen); 0,5 g nu-trish-LA 5 (freeze-dried
Lactobacillus acidophilus, Chr. Hansen); 0,5 g Lactobacillus casei 431 (Chr. Hansen);

— 2,6 gciberZolés;
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— 1,4 g malto imbiero;

— 10 g pelyny arbatos (kuriai paruosti sunaudotas 1 a.§. pelyny arbatzoliy ir 250 ml vandens);
— 5 ml/l citriny sul¢iy

— 11lvandens.

Kadangi paruosto fermentacijai gérimo pH 7,08, tai lygiagreciai buvo ruoSiami gérimai su citriny
sultimis (iki 5 ml/l), kad pradinis gérimo pH biity 6,5, tokiu biidu siekiant sudaryti palankesnes PRB
bakterijy augimo salygas. Kad pelynas neslopinty PRB augimo gérimo fermentacijos metu, pelyno
arbata buvo pilama po 5 pary, kuomet gérimo pH nukrito mazdaug iki 3,5.

Fermentacijos metu maziausias pieno riigsties bakterijy skai¢iaus (3 lentelé) ir pH (4 lentelé) augimas
pastebétas geérime su ksilitoliu ir gérime su ksilitoliu + citrinos sultys, todél galima spresti, kad
fermentacija vyko maziausiai. Be to, Siuose gérimuose pieno riigsties bakterijy skai¢ius laikymo metu
sparéiai mazé&jo ir po 14 pary buvo tik 6,90x10° KSV/ml. Todél buvo atsisakyta fermentuoto
imbierinio gérimo su ksilitoliu.

Fermentuose imberiniuose gérimuose su agavy Sirupu pastebétas panaSus pieno ragsties bakterijy
skaiCiaus augimas kaip ir su palmiy cukrumi. Citriny sultys nezymiai padidino bakterijy skai¢iaus
augima, o pelynai nezymiai sumazino pieno rugsties bakterijy skaiéiy laikymo pabaigoje. Todél
tikslinga pelyny arbatg pilti prie§ pat iSpilstyma | pardavimo targ arba trumpinti gérimy laikymo
trukme.

Atlikus fermentuoty gérimy juslinj vertinimg (5 lentel¢), geriausiai vertintojai jvertino fermentuota
imbierinj gérima su palmiy cukrumi ir citriny sultimis bei gérima su palmiy cukrumi ir citriny sultimis
bei pelynu, atitinkamai, 4,7 ir 4,5 balo 1§ galimy 5 baly.

3 lentelé. Pieno riigsties bakterijy skaic¢iaus pokyc¢iai imbieriniy gérimy fermentacijos ir laikymo
metu

Bakterijy skaicius, KSV/ml
Naudotas saldiklis
0 pary 4 para 14 para 21 para
Ksilitolis + citriny sultys. 1,40x10* | 2,58x107 | 9,73x10° | -
Ksilitolis 1,00x10* | 1,06x10" | 6,90x10° | -
Palmiy cukrus 3,82x10* | 3,18x10% | 1,41x10® | 8,73x10’
Palmiy cukrus + pelynai 3,82x10* | 3,18x10% | 1,18x10® | 5,18x10’
Palmiy cukrus + citriny s. 2,98x10* | 3,68x10° | 1,08x10% | 4,95x10’
Palmiy cukrus+ citriny s. + pelynai 2,98x10* | 3,68x10° | 7,25x10" | 3,80x10’
Agavy sirupas 3,50x10* | 3,04x10® | 1,63x10" | 1,44x10’
Agavy sirupas + pelynai 3,50x10* | 3,04x10% | 1,10x10" | 3,67x10°
Agavy sirupas + citriny s. 3,60x10* | 3,95x10’ |5,65x10" | 2,53x10’
Agavy sirupas + citriny s. + pelynai 3,60x10* | 3,95x107 | 1,20x10" | 3,58x10’
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4 lentelé. pH pokytis imbieriniy gérimy fermentacijos ir laikymo metu

Naudotas 0 1 para | 4 para | Spara | 7 para | 8 para | 15 para | 21 para | 29 para
saldiklis
Agavy sirupas | 7,35|7,09 [405 381 |38l |381 |356 3,58 3,59
Agavy sirupas | 7,35|7,09 |405 (381 |381 [381L |37 3,72 3,71
+ pelynai
Agavy sirupas | 6,4 |6,35 [437 |383 |383 383 |371 3,78 3,67
+ citriny s.
Agavy sirupas | 6,4 |6,35 [437 |383 [383 |383 |345 3,43 3,43
+ citriny s. +
pelynai
Palmiy cukrus | 7,43 7,08 |367 |381 |381 |38l |375 3,75 3,75
Palmiy cukrus | 7,43 7,08 |367 |381 |381 |38l |3,77 3,8 3,77
+ pelynai
Palmiy cukrus | 6,58 | 6,62 |3,64 |383 |383 |383 |3,72 3,73 3,71
+ citriny s.
Palmiy cukrus | 6,58 | 6,62 |3,64 |383 [384 |384 |3,75 3,75 3,73
+ citring s. +
pelynai
Ksilitolis 733|727 |53 553 |541 |508 |4,76 4,76 4,76
Ksilitolis + 6,46 16,39 |516 |541 |556 |535 |511 511 511
citriny s.

5 lentelé. Fermentuoty imbieriniy gérimy juslinés analizés rezultatai
Jusliniai Meéginys*
rodikliai > 3 7 5 7
Spalva 3,6 3,8 3,7 3,4 4,6 5,0 5,0
Bendras 3,3 3,8 3,1 2,8 4,2 4,7 4.7
kvapas
Bendras 2,4 3,0 3,2 3,1 4,1 4,5 4,3
skonis
Saldumas 2,1 3,4 2,9 2,6 3,5 4,1 3,6
Ragstumas 3,0 2,9 2,1 2,6 3,8 3,7 4,0
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Bendras 2,8 3,0 3,4 3,2 4,2 4,7 45
priimtinumas

* 1 — gérimas su cukrumi ir pelynu + citriny sultys; 2 — Su agavy sirupu ir pelynu; 3 — su agavy
sirupu + citriny sultys; 4 — su agavy sirupu ir pelynu + citriny sultys; 5 — su ksilitoliu ir pelynu; 6
—SU palmiy cukrumi + citriny sultys; 7 — su palmiy cukrumi ir pelynu + citriny sultys

Lygiagre€iai buvo atlieckami ir fermentuoty imbieriniy gérimy tyrimai, kurie buvo gaminami
didesniais kiekiais, bandant iSvengti savaiminés fermentacijos. Eksperimentiniy fermentuoty
imbieriniy gérimy, pagaminty realiomis salygomis, mikrobiologiniy tyrimy rezultatai pateikti 6
lenteléje.

6 lentelé. Skirtingy fermentuoty imbieriniy gérimy mikrobiologiniy tyrimy rezultatai

Bakterijy skai¢ius, KSV/ml
Data
Gérimas Terpé
10-15 10-21

1 partija DRBC 5,40x10°% | -

MRS - -
2 partija DRBC 1,68x10°

MRS 1,45x10°
3 partija DRBC 2,19x10°

MRS 1,36x10’

Eksperimentiniy fermentuoty imbieriniy gérimy, pagaminty realiomis gamybos salygomis,
palyginimui ir savybiy jvertinimui gérimy méginiai séti ant selektyvios mieléms terpés DRBC ir
selektyvios pieno ragsties bakterijoms terpés MRS. Skirtingai nei laboratorinémis sglygomis
gamintuose gérimuose, $iuose buvo pastebétas mieliy augimas — trijuose skirtinguose méginiuose
rasta jy. Daugiausia — 3 partijos méginyje, kuriame rasta ir pieno rigsties bakterijy. 1 partijos
méginyje neaptikta pieno ragsties bakterijy. 2 partijos méginyje ir mieliy, ir pieno riigsties bakterijy
skai¢ius buvo panaSus. Mieliy buvimas gérimuose rodo, jog vyko mieliy fermentacija, kurios
pagrindinis produktas acetatas.

4 partijos gérimas buvo gaminamas naudojant skysty bakterijy (iStiptinty B-Kurungos tableciy
tirpalas), rauga. Tirti méginiai: skysty bakterijy; raugo, kurj sudaré bakterijos, gliukozé ir sélenos;
fermentuoto gérimo be raziny; fermentuoto gérimo prie§ pridedant raziny. Visi méginiai séti ant
selektyvios mieléms terpés DRBC ir selektyvios pieno rugsties bakterijoms terpés MRS. Nustatytas
skysty bakterijy skai¢ius ant MRS terpés N =2.91-10° KSV/ml, ant DRBC terpés bakterijy neigaugo.
Raugo méginyje ant mieléms selektyvios terpés parinktas netinkamas praskiedimo laipsnis, todél
nustatyti skaiCiaus nebuvo galima, o ant pieno rigsties bakterijoms selektyvios terpés bakterijy
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skai¢ius N = 1,25-102 KSV/ml. Fermentuoto gérimo be raziny méginyje bakterijy skai¢iaus ant DRBC
terpés negalima nustatyti dél netinkamo praskiedimo laipsnio, o ant MRS terpés N = 2,98-107
KSV/ml. Fermentuoto gérimo prie§ pridedant raziny méginyje ant mieléms selektyvios terpés
parinktas netinkamas praskiedimo laipsnis, todél nustatyti skai¢iaus negalima, o ant pien0 rtgsties
bakterijoms selektyvios terpés bakterijy skaicius N =2,89-10" KSV/ml.

4.4. Probiotinio imbierinio gérimo prototipo kiirimas

Remiantis atlikty fermentuoty imbieriniy gérimy receptiiry modeliavimu, gérimy pH pokyciy bei
mikrobiologiniais tyrimy rezultatais buvo atlikta dviejy receptiry 10 | bandomosios versijos
prototipinio imbierinio gérimo gamyba;

| prototipas (7 ir 8 pav.):

1) 50 g tarkuotos imbiero $aknies;
2) 5 g ciberzolés milteliy;

3) 270 g cukraus;

4) Chr. Hansen probiotinés bakterijos: 0,5 g BB 12 (Bifidobacterium, Chr. Hansen); 0,5 g nu-trish-
LA 5 (freeze-dried Lactic culture (Lactobacillus acidophilus), Chr. Hansen); 0,5 g Lactobacillus
casei 431 (Chr. Hansen);

5) 75 g Stevija saldiklio;
6) 200 g pelyny arbatos;
7) 10 | vandens.

Il prototipas (9 pav.):
1) 200 g tarkuotos imbiero Saknies;
2) 280 g kokoso palmiy cukraus (saldiklis);

3) 8 g sauso probiotiniy bakterijy miSinio: Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei,
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus reuteri, Lactobacillus rhamnosus, Bifidobacterium longum,
Streptococcus thermophilus, kad probiotiniy bakterijy bty apie 1-2 milijardus kolonijas sudaranciy
vienety (KSV)

4) 26 g ciberzolés milteliy;

5) 14 g malto imbiero milteliy;

6) 100 g pelyny arbatos (kuriai paruosti sunaudotas 1 a.s. pelyny arbatzoliy ir 250 ml vandens);
7) 10 | vandens.
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7 pav. 10 L fermentuoto imbierinio gérimo | prototipas

9 pav. 10 L fermentuoto imbierinio gério II prototipas
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Fermentuoto imbierinio gérimo I prototipo gamybos technologiné schema pateikta 10 pav. o Il
prototipo — 11 pav.

Imbiery 3aknys CiberZolés milteliai Pienarigstés bakterijos \‘ Cukrus/palmiy saldiklis Pelynas
Imbiery $akny lupimas — Svérimas l

¢ + Svérimas

Supilimas j talpg ~@—— Kar$tas vanduo

Imbiery $akny Atskiry komponenty

tarkavimas » svérimas katilas 44— Kar$tas vanduo *
¢ Maisymas
uzverdama *
¢ L Atvésinimas Atvésinimas UzZpilo ruosimas
Atvésinama
Supylimas j Svérimas Stevia
<

fermentavimo talpg

v

Fermentavimas30
°C temperatiroje 5
paras, pH3,5

v

Perpilama j talpg

v

Maidymas —> Laikymas iki —> 13pilstymas ———P  Realizavimas

i$pilstymo

10 pav. Fermentuoto imbierinio gérimo I prototipo gamybos technologiné schema
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Imbiery 3aknys CiberZolés milteliai

Waltas imbieras r  Cukrus/palmiy saldiklis Pienariigétés bakterijos Pelynas
Imbiery $akny lupimas
< < <
i l‘ %
Sverimas
Imbiery $akny Atskiry komponenty )
tarkavimas svérimas ——p Fermentavimotalpa ¢———

Vanduo

Fermentavimas 30 °C
temperatlroje 5 paras

Atvésinimas «——— Uipiloruosimas

13pilstymas j targ 4—\—

Svérimas

Laikymas 4°C
temperatiroje

Realizavimas

11 pav. Fermentuoto imbierinio gérimo II prototipo gamybos technologiné schema
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2.1.

2.2.

2.3.

5. ISVADOS

.

Sviezioje imbiero Saknyne nustatyti natiiraliai esantys nedideli kiekiai pieno riigsties bakterijy
ir mieliy, kurias galima sunaikinti pasterizavus imbierg 70 °C temperatiiroje.

Imbiero apdorojimas (pasterizacija) ir taikytas fermentacijos biidas turéjo jtakos
mikroorganizmy kiekiui gérimuose ir jy poky¢iams laikymo metu:

Savaiminés fermentacijos pasterizuoto imbiero gérime neaptikta jokios mikroorganizmy
veiklos, tuo tarpu savaiminés fermentacijos natiralaus imbiero gérime tiek bendras
mikroorganizmy, tiek mieliy ir pieno rtigsties bakterijy kiekis laipsniskai didéjo fermentacijos
ir laikymo metu.

Mielémis fermentuotame pasterizuoto imbiero gérimo mikroflorg sudarée tik pridétinés mielés,
o nattiralaus imbiero gérimo — mielés ir pieno rtgsties bakterijos. Fermentacijos metu mieliy
skaic¢ius mazg¢jo, o pieno riigsties bakterijy — did¢jo tiek fermentacijos, tiek laikymo metu.

Probiotinémis bakterijomis fermentuotuose imbieriniuose gérimuose bakterijy metaboliné
veikla ir zymus pieno rugsties bakterijy Kiekio padidéjimas pastebétas nuo 4 fermentacijos
paros. Natiiralaus imbiero gérimas buvo gera terpé ir mieliy veiklai. Sie imbieriniai gérimai 17
pary laikymo metu gali biiti priskiriami probiotiniams gérimams, nes jy sudétyje probiotiniy
bakterijy buvo daugiau nei 10° KSV/g.

Savaiminé fermentacija ir fermentacija mielémis netinka imbierinio gérimo gamybai, nes
gérime susidaro etilo alkoholis. Fermentacijos pabaigoje (5 parg) daugiausiai etilo alkoholio
susidaré mielémis fermentuoto natiiralaus imbiero giroje (0,85 %). Laikymo metu etanolio
kiekis didéjo, iSskyrus pasterizuoto imbiero savaiminés fermentacijos ir probiotinémis
bakterijomis fermentuotg gérima.

Sudarytos dvi probiotinio fermentuoto imbierinio gérimo receptiiros ir parinkti probiotiniy
bakterijy miSiniai imbierinio gérimo fermentacijai: | prototipui — komercinés Chr. Hansen
probiotinés kultiros BB 12 (Bifidobacterium); Nu-trish-LA 5 (freeze-dried Lactobacillus
acidophilus) ir Lactobacillus casei 431; 1l prototipui — Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
casei, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus reuteri, Lactobacillus rhamnosus,
Bifidobacterium longum, Streptococcus thermophilus bakterijy kulttiros.

Sudarytos fermentuoto imbierinio gérimo gamybos technologinés schemos ir parinkti
technologiniai gamybos parametrai: fermentacijos trukmé — ne ilgiau 4 pary, temperatiira —
30 °C, gérimo pH fermentacijos pabaigoje turi pasiekti 5.

Nustatyta probiotinio fermentuoto imbierinio gérimo tinkamumo vartoti trukmé — 35 paros,
laikant 0-4 °C temperatiiroje (Saldytuve).

Juslinis gérimy vertinimas parodé, kad labiausiai vertintojams patiko fermentuoto pasterizuoto
ir natliralaus imbiero gérimy juslinés savybés, jie buvo daugiausiai priimtini. Geriausiai
vertintojai jvertino fermentuota imbierinj gérimg Su palmiy cukrumi ir citriny sultimis bei
gérimg Su palmiy cukrumi ir citriny sultimis bei pelynu, atitinkamai, 4,7 ir 4,5/5 kategorijy
priimtinumo skaléje.

Igyvendinus projekta pasiektas TPL 6 lygis — sukurtas probiotinio imbierinio gérimo prototipas
(bandomoji versija), kuris sekanc¢iu etapu bus iSbandomas realiomis saglygomis.
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