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SKIRTINGO DZIOVINIMO BUDO DARZOVIU
MILTELIU, KAIP NATURALAUS NITRITO SALTINIO,
PANAUDOJIMAS SALTAI RUKYTU DESRU GAMYBOJE

Irina Koscelkovskiené, Erika PusSkaiteé

Kauno kolegija

Anotacija. Tyrimo tikslas buvo jvertinti skirtingo dziovinimo budo darzoviy milteliy, kaip nitrito alternatyvos, jtaka Saltai
rukyty deSry kokybinéms ir juslinéms savybéms. Buvo tiriamos 7 $altai riikytos desros: K (kontrolinis su nitritine druska),
LB (su druska ir 1 % liofilizuoty burokéliy milteliy), DB (su druska ir 1 % dZiovinty burokeéliy milteliy), LR (su druska ir 1
% liofilizuoty ridikeliy milteliy), DR (su druska ir 1 % dziovinty ridikéliy milteliy), LP (su druska ir 1 % liofilizuoty pory

milteliy) ir DP (su druska ir 1 % dziovinty pory milteliy).

Liofilizuoti ir dziovinti darzoviy milteliai (burokéliai ir ridikéliai) gali buti naudojami deSry pramonéje kaip natrio nitrito
alternatyva. Turéjo jtakos desry pH ir drégmés kiekio mazéjimui. Pagrindinis neigiamas rodiklis — tai pigmento
intensyvumas bei spalvos kitimas dél betalaino poveikio. Taip pat gaminiai su burokéliy ir ridikéliy milteliy priedas
pasizyméjo geriausiomis juslinémis savybémis, ka patvirtina vartotojy priimtinumo testas.

Blogiausiomis savybémis pasizyméjo pory milteliai kaip vertinant kokybinius rodiklius (maziausias drégmés kiekio
mazéjimas ir zenklus pH svyravimai), taip ir juslinius rodiklius (vartotojy priimtinumas prasciausias).

Taciau norint Siuos priedus taikyti maisto pramonéje reikia daugiau atlikti kokybiniy, jusliniy ir mikrobiologiniy tyrimy.

Ivadas

Mésos gaminiai savo sudétyje turi daug
biologiskai vertingy baltymy (visas nepakei¢iamas
aminortgstis), B grupés vitaminy ir mineraliniy
medziagy. Taciau jiems taip pat yra budingas gan
didelis riebaly, taip pat druskos ir kity priedy
kiekis, kas gali tapti problema Zmonéms,
siekiantiems maitintis sveikai (Ozaki ir kt.., 2021).

Kalbant apie mésos produktuose naudojamus
cheminius priedus, perdirbtoje mésoje labiausiai
kritikuojamas natrio nitritas.

Natrio nitritas ir natrio nitratas yra druskos, kuriy
skilimo produktai sgveikauja su mésos baltymu
mioglobinu ir formuoja stabilius terminiam
apdorojimui  junginius. Tokiu budu gerinamos
produkto skonis ir spalva. Si druska taip pat
pasiZzymi antioksidacinémis bei antimikrobinémis
savybémis, ypa¢ prie§ Clostridium botullinum
mikroorganizmus (Tsoukalas ir kt., 2011; Perea-
Sanz ir kt., 2018). Bitent dél $iy priezasCiy natrio
nitritas / nitratas ilga laika yra naudojamas mésos
pramonéje (Sucu, Turp, 2018).

Taciau didelis nitrity suvartojimas kelia pavojy
zmoniy sveikatai, nes jis gali reaguoti su tam
tikrais aminais ir formuoti kancerogeninius
nitrozaminus (Tsoukalas ir kt., 2011; Perea-Sanz ir
kt, 2018). Nitrozaminy susidarymas termiskai
apdorotiems gaminiams buvo pastebétas, kai
pradinis nitrity kiekis buvo didesnis nei 120 mg/kg
ir auk3ta apdorojimo temperatiira (> 120 °C). Taip
pat, esant pH 3,5, pagreitéja azoto rugSties ir
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antriniy aminy disociacijos metu susidaranciy
nitrozaminy susidarymas (Ozaki ir kt., 2021).

Vartotojai vis dazniau pirmenybe teikia
natiiraliems, maistingiems ir sveikatai palankiems
produktams. Bitent dél to atsirado natiraliy
dazan¢iy medziagy naudojimo poreikis maisto
pramongje. Pastebéta, kad kai kurios darzovés gali
tapti natliraliu nitrity Saltiniu mésos pramongje
(Sucu, Turp, 2018).

Burokéliai (Beta vulgaris) laikomi turtingu
nitraty Saltiniu, betalaino pigmentai susideda i$
geltonyjy betaksantingy ir raudonai violetiniy
betacianiny. Be to, juose yra bioaktyviy
fitocheminiy medziagy, jskaitant fenolio junginius
(Sucu, Turp, 2018).

Ridikéliai (Raphanus sativus) yra Sakniavaisiai,
priklausantys Seimai Brassicaceae, juose esanciy
nitraty kiekis didesnis kaip 2500 mg/kg, kurios
priklauso nuo augimo salygy, paséliy dydzio,
temperattros, sezono. Ridikéliai taip pat jdomas
dél  jy antioksidacinio,  antidiabetinio ir
antiaterosklerozinio poveikio, dél didelio fenolio
junginiy, antocianiny ir flavonoidy kiekio (Ozaki
etal., 2021).

Porai (Allium porrum) yra nitraty, taip pat lakiyjy
sieros junginiy $altinis, kurie prisideda prie jy skonio
charakteristikos ir turi flavonolio glikozidy,
slopinanc¢iy Zzmogaus trombocity agregacijg ir
ateroskleroze,  pasizymi  antikancerogeninémis
savybémis ir nitrozamino susidarymo skrandyje
slopinimu (Tsoukalas ir kt., 2011).

Tyrimo tikslas: jvertinti skirtingais dZiovinimo
budais paruoSty darzoviy milteliy, Kkaip nitrito



alternatyvos, jtaka Saltai rakyty desry kokybinéms
ir juslinéms savybéms.

Tyrimo uzdaviniai: 1. Nustatyti skirtingo
dziovinimo budo darzoviy milteliy jtaka Saltai
rikyty desry kokybinéms rodikliams. 2. Nustatyti
skirtingo dziovinimo biido darzoviy milteliy jtaka
Saltai rukyty desry jusliniams rodikliams.

Tyrimo objektas
Tyrimui pagamintos 7 rasiy Saltai rakytos
desros (1 lentelé) pagal 2 lenteléje nurodyta bazine

receptura.

1 lentelé. Saltai rikyty desry risys

Santrumpa Sudéties ypatumai
K Baziné receptiira su nitritine druska
LR Baziné receptiira su druska, 1 %
liofilizuoty ridikéliy milteliy
LB Baziné receptiira su druska, 1 %
liofilizuoty burokéliy milteliy
Baziné receptiira su druska, 1 %
LP S N
liofilizuoty pory milteliy
DR Baziné receptiira su druska, 1 %
dziovinty ridikéliy milteliy
DB Baziné receptiira su druska, 1 %
dziovinty burokéliy milteliy
Baziné receptira su druska, 1 %
DP . o
dziovinty pory milteliy

2 lentelé. Gaminiy baziné recepttira

Zaliava Kiekis, 100 kg
Kiaulienos kumpis 80
LaSiniai 20
Nitritiné druska / druska
. . .y 2,5
(priklausomai nuo desry rusies)
Dziovinti ¢esnakai 0,03
Cukrus 0,05
Muskato rieSutas 0,02
Askorbatas 0,025
Raugy kultiira 0,06

Mésos Zaliava susmulkinta mésmale gerai
iSmaiSoma su priedais ir prieskoniais, atsizvelgiant
] 1 lenteléje numatytus ypatumus. Gauta masé
kemsama | nattiralias plonas kiauliy Zarnas, desros
persukamos ir sukabintos ant lazdy brandinamos
24 h 25 °C temperatiiroje esant 85-90 % santykinei
oro drégmei. Rikymas atliktas Saltais diimais 26—
28 °C temperatiroje islaikant 2 paras. DZiovinama
iki 3 pary.

Tyrimams naudojami darzoviy (ridikeéliy,
burokéliy ir pory) milteliai gaunami dziovinant
darzoves dviem budais: 1) dziovinant dziovinimo
spintoje esant 38-40 °C temperatiirai, atvésinant,
smulkinant ir laikant sandariai ir 2) liofilizuojant,
tai -18 O°C temperatiros zaliavg dZiovinant
vakuume, smulkinant ir laikant sandariai.

Tyrimai atliekami 3 savaites, méginius analizei
imant kas 7 dienas.

Tyrimo metodai

Desros spalvos poky¢iai matuoti kolorimetru
,LC 100% Lavibond. dirbant su D65 apsvietimu,
10° steb¢jimo kampu, SCE rezimu (atsizvelgiant i
meéginio rySkumg) ir naudojant CIELAB spalvy
sistemg parametrams L* (rySkumas), a*(raudonos
spalvos intensyvumas) ir b* (geltonos spalvos

intensyvumas).
Pagamintuose produktuose drégmés kiekis
nustatomas ,,EXPRES“ metodu dZiovinant

drégnomatyje ,,MLS 50-3“ 120 °C temperatiiroje
iki pastovios masés.

Rigstingumas  nustatytas  potenciometriniu
metodu (Lietuvos standartizacijos departamentas,
2002). pH metras nukalibruotas standartiniais
buferiy tirpalais (4,0 ir 7,0) kambario
temperatiroje. Po kiekvieno matavimo pH metras
nuplautas, palaikytas distiliuotame vandenyje ir
nuvalytas. Atsisvérus méginio 5 g ir apipylus juo
50 ml vandens gautas miSinys, periodiskai maisant,
laikytas bent 30 minuciy. Po to skystis nuo
méginio nupilamas j sausg stikling ir pH metru
nustatomas riig§tingumas.

Milteliy ~ vandens  aktyvumas
,»Rotronic HygroPalm* matuokliu.

Jusling analizg atliko 12 vertintojy grupé
(Lietuvos standartizacijos departamentas, 2017). Jy
amzius — tarp 19 ir 40 mety. Juslinés savybes
vertintos nuo 1 iki 5 baly skaléje (nuo maziausiai
iSreikStos iki labiausiai iSreikStos). Tiriamyjy
produkty priimtinumas jvertintas emociniu testu
pagal 5 baly skale.

Kiekvienam méginiui nustatyta vidutiné
reik§mé — matuojant 2—3 kartus.

matuotas

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Prie$ naudojant darzoviy miltelius $altai rakyty
deSry gamyboje buvo matuojamas jy vandens
aktyvumo (aw) rodiklis — tai vandens biivis maiste
apibiidinamas drégmés kiekio santykiu su supancia
ta maistg santykine drégme (Eisinaité ir kt., 2020).
Kaip matyti i§ 1 paveikslo, visi milteliai gauti
darzoves liofilizuojant, turi mazesnj vandens
aktyvumo rodiklj nei dziovintos dziovinimo
spintoje.
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DP —— 0.413
LP 0.222

DB —— 0.397
LB 0.289

DR . 0.41¢
LR 0.368

0 0.1 0.2 0.3 0.4

Vandens aktvvumas (a..)
1 pav. Darzoviy milteliy vandens aktyvumas

Darzoviy milteliai buvo laikomi sandariomis
salygomis, todél jy vandens aktyvumo rodiklis
laikymo metu nekito (kitimas sudaré ne daugiau
0,25 %).

Tiriant skirtingo dziovinimo budo darzoviy
milteliy rugStinguma (Zr. 2 pav.) pastebéta, kad
visy rusiy milteliai nepriklausomai nuo taikomo
dziovinimo biido po dviejy savaiciy laikymo
pasizyméjo didesniu riig§tingumu. Didziausiu
rigstingumu pasiZzymi dziovinty ir liofilizuoty pory
milteliai. Tam jtakos turéjo specifiné kiekvieny
darzoviy cheminé sudétis, ypa¢ organiniy rugsciy
kiekis bei darzoviy milteliy vandens aktyvumas.

6.7
6.6

6.5
6.4
6.3
6.2
6.1
5.9
5.8
5.7

po 21 dienos

(o2}

po 7 dieny po 14 dieny

LP=LR=LB DP=DR=EDB

2 pav. Darzoviy milteliy vandens riig§tingumas

Kaip jau buvo minéta auksciau, pory milteliy
vandens aktyvumas buvo mazesnis uz Kkity
darzoviy milteliy vandens aktyvuma. Tai rodo, kad
produktas yra sausesnis ir kitos organinés
medziagos, taip pat ir turinCios rugsciy, yra labiau
koncentruotos. Tai patvirtina mokslininky Ozaki ir
kt. (2021) bei Tsoukalas ir kt. (2011) gauti tyrimo
rezultatai.

ISmatavus desry drégme¢ EXPRES metodu
(zr.3pav.) matyti, kad laikymo  metu
intensyviausiai drégmés kiekis mazéja per pirma
laikymo savaitg, véliau drégmés kiekis didéja.
Drégmés pokyciui jtakos turéjo pridéty milteliy
drégmés kiekis (jy vandens absorbcija) ir laikymo
salygos. Desros jpakuotos vakuuminiu badu (i$
pakuotés visiskai pasalintas oras). Vakuumavimui
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naudojami  maiSeliai pagaminti 1§ devyniy
sluoksniy PA/PE plévelés. Analogiska tendencija
savo tyrimuose nustaté ir Ozaki ir kt. (2021).

Didziausiam drégmés kiekio didéjimui antra
laikymo savaitg¢ turé¢jo jtakos  vakuuminis
ipakavimas, kurio metu iSsiskyrusi drégmé vél
buvo absorbuojama. Drégmé Saltai rikytose
deSrose ypa¢ svarbi, nes tai turi jtakos tokiy
mikroorganizmy kaip L. monocytogenes ir
C. botulinum dauginimuisi bei galutiniam produkto
saugumui, ypa¢ mazinant arba visai atsisakant
nitrito desry gamyboje.

Pagal standarto (Lietuvos standartizacijos
departamentas, 2006) reikalavimus Saltai rokyty
drégmeés kiekis  neturéty bati  didesnis nei:
auksciausiai rasiai — 35 %, I rasiai — 40 % ir 1
rusiai — 45 %. Kaip matyti i§ gauty rezultaty,
beveik visi gaminiai rodo per auksta drégmés kiekj
(atitinkantj II rusies gaminiy kiekj ir tik gaminiai
LR, LB ir DB rodo I rasies rodiklius). I$ gauty
rezultaty galima teigti, kad gaminiai turi buti
daugiau dziovinami pradingje gamybos stadijoje,
darzoviy milteliai atlieka vandens ri§imo funkcija
ir iSlaiko per daug drégmés gaminyje. Tai savo
ruoztu blogina gaminiy kokybinius rodiklius ir
trumpina jy galiojimo terming.

LR DR LB DB LP

SN
~ o oo

o

Drégmeés kiekis, %
(0]

w w s b B D
N

w
~ O

3 pav. Saltai riikyty desry su darzovés milteliy priedy
drégmeés kiekis, % (pirmas stulpelis — po 7 dieny,
antras — po 14 dieny, tre¢ias — po 21 dienos)

Vertinat desry riigStinguma (Zr. 4 pav.) matome,
kad deSry ragstingumas svyruoja 5,09-4,92
intervale, kas atitinka privalomus Saltai rakyty
desry gamybos saugos reikalavimus (pH neturi biiti
didesnis nei 5,2 + 0,2). Kai kuriy gaminiy gauti
rezultatai rodo per didelj susidariusios rtgsties
kiekj, kas gali turéti jtakos jy juslinéms savybéms.

Toks riigStingumo maze¢jimas vyksta del
intensyvios  pienarigs¢iy organizmy veiklos,
auksto drégmés kiekio (palankios sglygos vystytis
pienartigs¢iams mikroorganizmams) bei darzoviy
milteliy rigstingumo.
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4 pav. Saltai rikyty desry su darzovés milteliy
priedy rigstingumas

Taciau kaip matome i$ 4 paveikslo, kai kuriy
meginiy ragstingumas antrg laikymo savaitg didéja,
tai gali vykti dél vykstancios proteolizés ir jos metu
susidaran¢iy Sarminiy skilimo produkty (Ozaki et
al.,, 2021; Sucu, Turp, 2018). Matuojant Saltai
rukyty desry spalva labiausiai démes;j reikia atkreipti

1 L* (rySkumas), a* (raudonos spalvos
intensyvumas)  ir  b*  (geltonos  spalvos
intensyvumas) duomenis (Ozaki et al., 2021).
Meésos spalva nulemia 90 % mioglobinas ir 10 %
hemoglobinas. Mioglobinas susideda i§ paprasto
proteino globino (apie 94 %) ir vienos prostetinés
grupés — hemo (apie 4,5 %), kurio sudétyje yra
gelezies (Fe?). Nenaudojant nitrito, gelezis (Fe?")
redukuojasi iki gelezies (Fe®'), susidarant rudos
spalvos metmioglobinui. Esant nitritui ragscioje
aplinkoje, kuri  natiraliai ~ formuojasi  dél
pienartig§¢iy mikroorganizmo vystymosi, jis skyla
iki azoto oksido. Azoto oksidui reaguojant su
mioglobinu formuojasi rozinés spalvos
nitrozomioglobinas (Marco et al., 2006; Toldra,
2010). Taip pat gaminio spalvai jtakos gali turéti
laikymo trukmé, pakavimo biidas, oras, Sviesa bei
temperattira (Marco et al., 2006; Ozaki et al., 2021).

3 lentelé. Saltai rikyty desry spalvos parametry kitimas laikymo metu

Tyrimy Méginiai
Parametrai laikas, dienos K LR LB Lp DR DB DP
L 7 59,15 | 54,3 354 54,4 54,7 4145 | 5155
(rySkumas, 14 404 | 5035 | 3245 | 4895 | 469 | 3755 | 50,75
$viesumas)
21 42,6 414 29,3 42,05 45,3 38,35 42,2
a* 7 47 7,25 23,8 1,2 7,35 25,25 3,55
(raudonos 14 113 | 875 | 242 6.4 825 | 208 375
spalvos
intensyvumas)
21 12,5 11,55 13,45 8,1 10,15 21,1 6,45
b* 7 14,65 10,8 6,05 15,9 14,6 7,4 15,4
(geltonos 14 9,55 10,7 6.3 12,65 8,6 6,85 12,95
spalvos
intensyvumas)
21 9,55 10,85 6,9 9,95 9,9 7 8,6
Kaip matyti i§ 3 lentelés, visi méginiai burokéliais (DB) (Sucu, Turp, 2018). Visy

pasizyméjo raudonos spalvos  intensyvumo
did¢jimu (a*) laikymo metu. Ryskiausias raudonos
spalvos intensyvumas pastebétas gaminio Ssu
dziovintais burokéliais (DB) ir antras pagal
rySkumag buvo gaminys su liofilizuotais burokéliais
(LB). Tam jtakos gali turéti pigmentas betalainas,
randamas burokélivose (Ozaki et al., 2021).
Prasciausi raudonos spalvos intensyvumo rodikliai
buvo gaminiy su pory milteliais (DP ir LP)
(Tsoukalas et al., 2011). Stebint b* (geltonos
spalvos intensyvumo pokyc¢ius) matyti, kad
meginiai DR ir LR pasizymi b* ir a* reikSmiy
didéjimu bei L* mazéjimu, kas gali bati
paaiskinama ridikéliy milteliy intensyvia rozine
spalva. Snekant apie spalvos ryskuma, ryskiausias
viso laikymo metu iSliko gaminys su dziovintais

gaminiy, kuriy sudétyje buvo naudojami darzoviy
milteliai, didZiausias rySkumas buvo nustatytas po
7 laikymo dieny ir toliau mazéjo. Tam jtakos turéjo
pakavimo btidas. Kadangi gaminiai buvo laikomi
vakuuminiame jpakavime, kas apsaugo gaminius
nuo deguonies poveikio ir jo sukeliamos
oksidacijos (Gotterup et al., 2008). Taip pat matyti
skirtumai lyginant su kontroliniy meéginiy, kur
nenaudojami darzoviy milteliai ir juose esantys
pigmentai.  Pagal b*  (geltonos  spalvos
intensyvuma) matyti, kad kontrolinis gaminys
nekito laikymo metu, nes jau susiformaves
nitrozomoglobinas néra veikiamas pakavimo
aplinkos (Ozaki et al., 2021; (Tsoukalas et al.,
2011).
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Saltai rikyty desry i$vaizda pateikta 4 lenteléje.
Kontrolinis méginys pasizymi S§velniai raudona
rozine spalva, matosi gerai pasiskirste riebalinis ir
raumeninis audiniai. Desry, gaminty Su burokéliais
(LB ir DB), spalva pasizymi itin sodria raudona
spalva, nepriklausomai nuo to liofilizuoty ar

dziovinty burokéliy milteliai buvo naudoti. Desros
su ridikéliy milteliais (LR ir DR) pasizyméjo
Svelnia rozine spalva. DeSros su liozilizuotais
porais (LP ir DP) nepasizymi itin dideliu spalvos
rySkumu.

4 lentelé. Saltai rikyty desry i§vaizda (nuotraukos darytos po 7 dieny)

Méginiai

DR DB DP

Jusling vertinimo analize atliko 12 vertintojy
grupé (zr. 5 pav.). Jy amZius — tarp 19 ir 40 mety.
Juslinés savybés vertintos nuo 1 iki 5 baly skaléje
(nuo maziausiai iSreikstos iki labiausiai iSreikstos).
Vertinti gaminiy teksttra, skonis, kvapas, gaminio
spalvos intensyvumas ir rigstingumas. Esminio
skirtumo tarp tekstiros, skonio ir kvapo
nenustatyta. Didziausiu riigS§tingumu iSsiskyré
desra su dziovintais burokéliais (DB), o spalvos
intensyvumas buvo biidingas desroms su burokéliy
milteliais (DB ir LB). Siuos rezultatus patvirtina ir
atlikti spalvos matavimai.

LP DP

=@ Tckstlira (sultingumas)
Gaminio spalvos intensyvumas
=@=—Skonis
Rugstingumas
=@ Kvapas

5 pav. Saltai riikyty desry juslinis vertinimas
Taip pat vartotojy buvo paprasyta suskirstyti
tiriamas Saltai ritkytas deSras pagal jy priimtinuma

(1 — labiausia priimtina, 2 — vidutinio priimtinumo
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ir 3 — nepriimtina). Kaip matyti i§ 6 paveikslo,
labiausiai vartotojams buvo priimtina kontroliné
desra ir antroje vietoje pagal priimtinuma — desros
su liofilizuotais ridikéliais (LR), liofilizuotais ir
dziovintais burokéliais (LB ir DB) bei dziovintais
ridikéliais (DR), maziausiai priimtini  buvo
méginiai su dziovintais ir liofilizuotais porais.

LR,
DB, LP,

S LB, DP
DR

6 pav. Saltai rikkyty desry vartotojy priimtinumas

ISvados

Liofilizuoti ir dziovinti darzoviy milteliai
(burokéliai ir ridikéliai) gali buiti naudojami desry
pramongje kaip natrio nitrito alternatyva. Turéjo
jtakos desry pH ir drégmés kiekio mazéjimui.
Pagrindinis neigiamas rodiklis — tai pigmento
intensyvumas bei spalvos kitimas dél betalaino
poveikio.

Geriausiomis juslinémis savybémis pasizyméjo
butent burokéliy ir ridikeéliy milteliy priedas, ka
patvirtina vartotojy priimtinumo testas.

Blogiausiomis savybémis pasizyméjo pory
milteliai, kaip vertinant kokybinius rodiklius
(maziausias drégmés kiekio mazéjimas ir zenklus
pH svyravimai), taip ir juslinius rodiklius
(vartotojy priimtinumas prasciausias).

TaCiau norint Siuos priedus taikyti maisto
pramongje reikia daugiau atlikti kokybiniy, jusliniy
ir mikrobiologiniy tyrimy.
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VEGETABLE POWDER MADE USING DIFFERENT DRYING METHODS AS A NATURAL SOURCE OF
NITRITE IN THE PRODUCTION OF COLD-SMOKED SAUSAGES

Summary

The aim of the study was to evaluate the influence of different drying methods of vegetable powder as an alternative to
nitrite on the qualitative and sensory properties of cold smoked sausages. 7 types of cold-smoked sausages were tested: K
(control with nitrite salt), LB (with salt and 1 per cent of freeze-dried beetroot powder), DB (with salt and 1 per cent of
dried beetroot powder), LR (with salt and 1 per cent of freeze-dried radish powder), DR (with salt and 1 per cent of dried
radish powder), LP (with salt and 1 per cent of freeze-dried leek powder) and DP (with salt and 1per cent of dried leek
powder). Freeze-dried and dried beetroot and radish powder can be used in the sausage industry as an alternative to sodium
nitrite. It affects the decrease in pH and moisture content of sausages. The leading negative indicators are pigment intensity
and colour change due to betaline effect. The addition of beetroot and radish powder had the best sensory properties,
confirmed by the consumer acceptance test. Freeze-dried and dried leek powders had the worst properties, both in terms of
qualitative indicators (minimum decrease in moisture content and significant pH fluctuations) and sensory indicators (worst
consumer acceptability). However, these additives in the food industry require more qualitative, sensory, and
microbiological research.

Keywords: cold-smoked sausage, freeze-drying, drying, vegetable powder.
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