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Santrauka

Siy dieny maisto gamintojai, atsizvelgdami j mitybos gerinimo tendencijas, daug démesio skiria
kuriamy produkty maistinéms savybéms ir virSkinamumui. Populiar¢ja maistiniy skaiduly,
mazinanéiy cholesterolio kiekj, palaikan¢iy Zarnyno ir Sirdies veikla, panaudojimas mésos produkty
gamyboje. Darbe pateikta pramoniniy obuoliy, Zirniy, bulviy skaiduly ir brukniy iSspaudy
fizikocheminiy ir technologiniy savybiy tyrimo rezultatai. Didziausig vandens sulaikymo geba turéjo
bulviy (6,3 g vandens/g skaiduly) ir zirniy (6,21 g vandens/g skaiduly) skaidulos, tac¢iau didziausia
riebaly sulaikymo pajéguma turéjo brukniy (0,5BR E) iSspaudos - 3,13 g riebaly/g iSspaudy.
Didinant skaiduly koncentracija mésos sistemose, virimo nuostoliai sumazéjo nuo 19,77 %
(kontroléje) iki 0,23 % (su bulviy ir zirniy skaidulomis). Brukniy iSspaudos (0,2BR E) virimo
nuostolius sumazino iki 6,57 % ir didino mésos sistemy rtgstingumg (0,2 BR) iki 4,22 vertés.
Pramoninés obuoliy skaidulos pH vertes sumazino iki 5,13 nuo 5,47- kontrolinio bandinio vertés.
Didinant skaiduly ir i§spaudy koncentracijg bandiniai tamséjo, 0 raudonumas, lyginant su kontrole,
labiausiai didéjo mésos bandiniuose su obuoliy skaidulomis (nuo 3,22 iki 5,17) ir brukniy
iSspaudomis (0,2 BR; nuo 2,87 iki 16,61), taciau pridéjus Zirniy skaiduly raudonumas sumazéjo nuo
4,39 iki 3,03.

Didinant skaiduly koncentracija, didéjo gaminiy kietumas ir kramtomumas. Kiec¢iausi buvo bandiniai
su 9 % zirniy skaidulomis (37,89 N), 0 minksc¢iausi su brukniy i§spaudomis (0,5BR 9 % - 18,22 N),
Pramoninés obuoliy skaidulos kramtomumga didino nuo 2,99 N (kontroliniame) iki 5,22 N, o brukniy
i§spaudos (0,5BR) nuo 3,02 N iki 5,48 N. Didinant skaiduly ir i§spaudy koncentracijas, ri§lumas ir
elastingumas Kito nedaug.

Laikymo metu nustatyta, jog antioksidacinis aktyvumas buvo didesnis méginiuose Su brukniy
iSspaudomis. Vertinant DPPH rodiklj, 21 para pastebétas didelis skirtumas tarp kontroliniy méginiy
bei méginiy su iSspaudomis, kuomet kontroliniame méginyje antioksidacinis aktyvumas buvo lygus
2,09 %, o méginiuose su iSspaudomis- 22,9 %. TBARS rodiklio poky¢iai parodé suintensyveéjusj
antriniy oksidacijos produkty susidarymag kontroliniuose méginiuose. Pradiniuose laikymo etapuose
visy méginiy rezultatai buvo itin panaSis, tadiau rySkus pokytis matomas 21 paroje, kuomet
kontroliniame bandinyje malonaldehido koncentracija pasieké 0,344 mg/kg, o bandinyje su BR-
0,052 mg/kg. Malonaldehido koncentracija bandiniuose su BR beveik nekito viso laikymo metu.
Darbe jvertinta brukniy iSspaudy jtaka mésos gaminiy virSkinamumui. Didinant iSspaudy
koncentracija nevirskintuose bandiniuose, didéjo nesociyjy RR Kiekis, 0 soCiyjy maz¢jo. Virskinimo
metu plonajame Zarnyne (D60) i§ mésos gaminiy (5 % BR) issiskyrusiuose riebaluose, nesociyjy
riebaly riigséiy kiekis buvo didesnis- 67,1 %, nei kontroliniame bandinyje - 63,24 %. Mononesociyjy
RR kiekis visuose bandiniuose iSliko didesnis nei polinesociyjy. So¢iyjy RR Kiekis sumazéjo nuo



36,76 % (kontroliniame) iki 32,90 % (0,5BR 1,5 % ir 0,5BR E 1,5 %). Didinant iSspaudy
koncentracija nuo 1,5 % iki 5 % bandiniuose, mazéjo sociyjy, 0 padidéjo nesoliyjy RR
atpalaidavimas. Po virs§kinimo plonajame zarnyne (D120), 0,5BR E 1,5 % bandinyje hidrolizuoty
baltymy buvo daugiausiai ir sieké 97,7 %. Siame etape laisva amino grupe turinéiy aminoriigi&iy
kiekis buvo didziausias 0,5BR 5 % bandinyje ir sieké 1749,56 mM leuc ekv/lg produkto, o
didZiausias atpalaiduoty fenoliniy junginiy Kiekis buvo bandinyje 0,5BR 5% (0,81) ir 0,5BRE5 %
(0,8 GRE/g virskintos desros).

Nustatyta gaminiy cheminé sudétis ir skaiduliniy medziagy skai¢iavimai parod¢, jog paruostas
produktas yra skaiduliniy medziagy Saltinis. Gaminiuose su 5 % brukniy iSspaudomis, skaiduly kiekis
produkte 1,52 g/ 100 kcal produkto, o remiantis ES Reglamentu 1924/2006, skaiduly kiekis produkte
turéty biiti bent 1,5 g/ 100 kcal produkto.
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Summary

Today's food manufacturers, taking into account the trends in the improvement of nutrition, pay great
attention to the nutritional properties and digestibility of the products being developed. The use of
dietary fiber, which lowers cholesterol, supports the functioning of the intestines and heart, in the
production of meat products, is gaining popularity. The work presents the results of the study of the
physicochemical and technological properties of industrial apples, peas, potato fibers and lingonberry
pomace. Potatoes (6.3 g of water/g fiber) and peas (6.21 g of water/g fiber) had the highest water
retention capacity, but lingonberry (0.5BR E) pomace (3.13 g of fat/g of pomace) had the highest fat
retention capacity.

By increasing the concentration of fiber in meat systems, cooking losses decreased from 19.77 %
(control) to 0.23 % (with potato and pea fiber). Lingonberry pomace (0.2BR E) reduced cooking
losses to 6.57 % and increased the acidity of meat systems (0.2 BR) to a value of 4.22. The pH of
industrial apple fibers was reduced to 5.13 from the 5.47-control value of the control. As the
concentration of fibers and pomace increased, the samples darkened and the redness increased the
most compared to control in meat samples with apple fiber (3.22 to 5.17) and lingonberry marc (0.2
BR; from 2.87 to 16.61), but with the addition of pea fibers, the redness decreased from 4.39 to 3.03.
By increasing the concentration of fiber, the hardness and chewing of products increased. The hardest
samples were samples with 9% pea fiber (37.89 N), while the softest with lingonberry marc (0.5BR
9 % - 18.22 N), industrial apple fibers increased chewing from 2.99 N (control) to 5.22 N, and
lingonberry pomace (0.5BR) from 3.02 N to 5.48 N.

During storage, it was found that antioxidant activity was higher in samples with lingonberry marc.
For the DPPH indicator, a significant difference was observed between the control samples and the
pomace samples at 21 days, when the antioxidant activity in the control sample was 2.09% and in the
samples with the marc in the samples at 22.9%. Changes in the TBARS indicator showed an increase
in the formation of secondary oxidation products in the control samples. At the initial storage stages,
the results of all samples were very similar, but a significant change was observed on day 21, when
the malonaldehyde concentration in the control sample reached 0,344 mg/kg and in the BR-0.052
mg/kg sample. The concentration of malonaldehyde in samples with BR remained almost unchanged
throughout storage.

The work assessed the influence of lingonberry pomace on the digestibility of meat products. The
increase in the concentration of pomace in undigested samples increased unsaturated RR levels and
a decrease in saturation. During digestion, fats released from meat products (5 % BR) in the small
intestine (D60) had a higher content of unsaturated fatty acids at 67.1% than in the control sample of
63.24%. Monounsaturated RR levels remained higher in all samples than polyunsaturated ones.
Saturated RR content decreased from 36.76% (control) to 32.90% (0.5BR 1.5% and 0.5BR E 1.5%).



Increasing the concentration of pomace from 1.5 % to 5 % in the samples led to a decrease in
saturation and an increase in the release of unsaturated RR. After digestion in the small intestine
(D120), 0.5BR E 1.5% of the hydrolyzed proteins in the sample contained the highest hydrolyzed
proteins at 97.7%. At this stage, the free amino group had a maximum amino acid content of 0,5BR
in 5 % of the sample, reaching 1749,56 mM leuc ekv/1g of the product, while the maximum amount
of released phenolic compounds was 0,5BR 5 % ( 0.81) and 0,5BR E 5 % (0.8 GRE/g digested
sausage) in the sample.

The chemical composition of the products and the calculations of fibers have shown that the prepared
product is a source of fiber. In products with 5 % lingonberry marc, the fiber content of the product
per 1,52 g/ 100 kcal of the product and, in accordance with EU Regulation 1924/2006, the fiber
content of the product should be at least 1,5 g/ 100 kcal of the product.



TURINYS

LENTELIU SARASAS ....cvieteetertensasstessessessssssssssssssssssessessasssssssssssessasssessessessssssessessasssssssssessassasss 10
PAVEIKSLU SARASAS......cveetertrerrstessessessssssesssssssssssesssssassssssssessessasssessessessssssssassassssssessessassasss 11
SANTRUMPU IR TERMINU SARASAS......covrerrerrrsressessssassssssessesssssssssssassssssessessessssssssessassans 12
IV ADAS ottctntntntntittcisisissisissississississsssssssssssssssstestestesssssssssssssstssssstsssessessssssssssssssssssessessns 13
1. LITERATUROS ANALIZE . 14
1.1. Skaiduly antioksidacinis @Kty VUMAS. .....c.uiviiieriiiiiiieiieie et 16
1.2, Bulvig SKaIAUIOS ...c.viiiiiiiciici s 17
1.3, Obuoliy SKAIAUIOS ...t 18
1.4, ZAINIY SKAIAUIOS ¢..vcvoveeveceseevcees ettt ettt et es sttt s st esss st sns s s s s snsesenas st enensntensnsares 19
1.5, BruKniyg iSSPAUAOS ....ccueeeiieiiiieiie ittt n e 20
1.6. Gaminiy virSkinamumas su SKaIdULOMIS............cciiiiiiiieiiiiie e 20
2. MEDZIAGOS IR TYRIMO METODAL ......coverererrenrenseessessessessasssessssessssssessssassssssessssessasss 22
2.1, TYEIMO ODJEKEAL ...ttt bbbt 22
2.2. Skaiduly ir iSspaudy analizés MEtOAAl..........ccureririiiiirierie i 25
22,1, Dré@mes KICKIS [A0] ..veiuieiiiiiieiiiieiie sttt ettt sttt sttt ae e s e et et e sae e beennee s 25
2.2.2, ISBIINKIMO OIS [S5]eueeitieiiieitieiiieitie sttt sttt sttt st ettt be e s eenbe e s nbe e saeesbeennee s 25
2,23, PH MAEAVIMES ...ttt bbbttt bbbt e s 26
2.2.4, Tirinio tankio NUSTALYMAS [5] .eeiviiieeiiieiie e 26
2.2.5. Vandens sulaikymo pajegumas [S]......ccceoiiiiiiiiiiiiiiicii e 26
2.2.6. Aliejaus sulaikymo pajégumas [S] ....ccccviiiiiiiiiiiiiii i 26
2.2.7. Emulsavimo pajégumas ir stabilumas [5]........ccccciviiiiiiiiii 27
2.3, Meésos sistemy analiz€S MELOAAT.........uerriiiriiiiieiie e 27
2.3.1. Mésos sistemy ir gaminiy paruoSIMas [43].....ccooirieiririieree e 27
2.3.2. Virimo nuostoliy Jvertinimas [43]......c.ooiioiiiiiiieiee e 27
2.3.3. Vandens ir riebaly Kiekiai NUOStOIIUOSE [43]......cooiiiiiiiiiiieee s 28
23 A PH e 28
2.3.5. SPAIVOS MALAVIMAS ... .eviiiieiieiieieie ettt bbb s et e st et e sbesbesbeereene e e enee s 28
2.3.6. TeKStUroS @NaliZE ........ooiiiiiiiiiieiii ettt 28
2.4. Mésos gaminiy su iSspaudomis maisto priedais analizés metodai ..........ccocerveiiiiiiiiieiiiincnnn, 28
2.4.1. Oksidacinio stabilumo Jvertinimo MEtOdal .........cocvviiviiirieiie e 28
2.4.2. Chemingés SUdEtieS NUSTALYIMAS ......cvveiuriiieeiiieiie e reennee s 30
2.5, VIrSKiNamumO EYTIIMNAS .....veeiurrireeririeieesire e e ssee e e e n e sn e e st e nne s asneennneaneenneeas 31
3. REZULTATAI IR JU APTARIMAS ...cuuivviirinruicrensensaissenssessssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssans 32
3.1. Skaiduly ir brukniy i§spaudy fizikocheminiy bei technologiniy savybiy jvertinimas ............. 32
311, Drégmes abSOTDAVIIMAS. ......civiiiieiiiiiiieii i 32
3.1.2. ISDIINKIINO OIS .uvieieiiuiieiieeti ettt ettt ettt et e st et e st e e s e e sbe e et e e ebe e e nbe e nneeanbeeaneeennee e 32
3L 3. PH bbbt 33
3 14, TUTINIS tANKIS ..eeiiueieiieiiiee ettt ettt ettt et e e bt e et e ke e e se e e ebe e e mb e e abe e et e e saneanbeeaneeennee e 33
3.1.5. Vandens sulaikymo PajEéZUmAS ..........coerviriiiiieiieiiiie e 34
3.1.6. Riebaly sulaikymo pajégumas..........cccoiiiiiiiiiiiii e 35
3.1.7. Emulsijos susidarymo pajégumas ir stabilumas............cccoovveriiiiiiiiiiicnee e 36
3.2, MES0S SIStEMY ANALIZE ......eoieiiiieiee e 37



3.2, 1. VITIMO NUOSTO AN ..ottt ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e e eeeeeeaeans 37

3.2.2. Vandens ir riebaly kiekis NUOSTOITUOSE.........ccviiiiiiiiiiiiiciece e 37
3.2.3. MESO0S SISTEMU PH...ooiiiiiiiiiii e 38
3.2.4. Spalvos matavimas MESOS SISTEIMOSE. ......verurirrieririeeriierisiee et sne e 39
3.2.5. TeKStUrOS ANALIZE .......ciuviiieiiiieitie ettt ettt et e et a e e b e e ane e e 40
3.3. Brukniy i§spaudy jtaka mésos gaminiy pokyciams laikymo metu.........cccovvvvriviiiiiieinenienne 43
K 20 T B ] TP PRSPPI 43
3.3.2. SPAIVOS MATAVIMAS .....eeiveeiieiieiieeie e se et te et te et este et e ssaeste e e e s re e teessesseesreenaeareenneens 44
3.3.3. TeKStUroS @NAlIZE .......civeeiiiiiieiiee et 44
3.3.4. Fenoliniy junginiy pokytis mésos bandiniy laikymo metu...........ccoceviiiiiiiiiiiiiiieseee 45
3.3.5. DPPH NUSTALYMES ... .coiiieiieiiieitie ettt ettt st ettt e et e e sbe e st e e sbeeenbeesbeeanbeesneeennee e 46
3.3.6. TBARS NUSTALYMAS .....cvieniiiiieitietiee et ne e 47
3.3.7. Chemings SUdEties NUSLALYINIAS ......evvervieririeiiieeie sttt ne e 48
3.4, VirSKinamumo EYTIMAS ......ecouiieriieiriiie it re s 49
3.4.1. Brukniy iSspaudy jtaka riebaly riig§¢iy sudéciai ir jos pokyciams virskinimo metu ............ 49
3.4.2. Baltymy hidroliZ€S 1aiPSIIS ....cciueiiiieiiieiiieiie it 59
3.4.3. Laisva amino grupe turin€iy aminori@Sciy Kiekis........ooovviiiiiiiiiiiiie e 60
3.4.4. Fenoliniy junginiy kiekis virSkintose mesos SIStEMOSE.......ccvvvrrviriirriiiereeeiiie e 60
ISVADOS c.couuirnnniimnicsssnssssssssssssssssssssssssssssssmsssssmssssssssssssssssmsssssmsssssmssssssssssssssssmssssssssssssssssssssssassssss 62
LITERATUROS SARASAS ......oveteeteetesresresssssssnssssessessessessessessessssssssssessessessessessessessssssssssassesssses 65




1 lentelé.
2 lentele.
3 lentelé.
4 lentelé.
5 lentelé.
6 lentelé.
7 lentelé.
8 lentele.
9 lentele.

LENTELIU SARASAS

Obuoliy skaidulose esantys junginiai [19] .....cccocveiiiiiiiiiiiiiie e 18
Naudojamy skaiduly ir i§spaudy duomenys [39 ] ..cccooovviiiiiiiiiiiiie e 22
Brukniy iSspaudy cheming SUAELIS ..........ccuviieiiiiiiiciiec s 22
MESOS SISLEMU TECEPLUTOS ....vvveaveesresieesteesee sttt sr et sb e e b n e sneenr e e e 23
MESOS ZAMINTY TECEPTITA. +..viveeariesrisiee st ettt sb et b e sneenr e e e 24
Mésos gaminiy receptiira virSkinamumo tyTImMUIL........c.ccviverieiiiieiieieeeee e 24
Drégmeés kiekis komercinése skaidulose ir brukniy iSspaudose........cccovvvviiveeiiiiieniineene 32
Komerciniy skaiduly ir brukniy i§spaudy iSbrinkimo thriS ........ccuvevrveeiiieeiiiieesiiee e 32

Komerciniy skaiduly ir brukniy iSspaudy emulsijy susidarymo pajégumas ir stabilumas 36

10 lentelé. Mésos sistemy Virimo NUOSTOIAN ........ecvveieiieiieie e 37
11 lentelé. Po virimo i8siskyrusio vandens Kiekis, %0 .........cccoooeiiiiiiiiiiiiici e 37
12 lentelé. Po virimo iSsiskyrusiy riebaly Kiekis, %0 .........ccoviriiiiiiiiiiiicee e 38
13 lentelé. Virty bandiniy PH.......coooiiiiiiiii e 38
14 lentelé. Mésos sistemy su skaidulomis ir iSspaudomis spalvos matavimas ...........c.cceeeeeveervennnn. 39
15 lentelé. Paruosty bandiniy Kietumas, N.........ccccoiiiiiiiiiiiee e 41
16 lentelé. ParuosSty bandiniy TISIUMAS. .......cviiiiiieiiiieiiie e ree e 41
17 lentelé. ParuoSty bandiniy elastingumas, N ..........ccooiiiiiiiiiiiii e 42
18 lentelé. Paruosty bandiniy kramtomumas, N .........cociiiiiiniiinniiieiee e sneee e 43
19 lentelé. Mésos gaminiy SPalvos NUSTATYIMNAS ......eeruvieiieeriiiiiesiie e 44
20 lentelé. Desreliy teKStIros analizE.........oiveieiiiiiiiiieii e 44
21 lentelé. Mésos gaminiy su brukniy iSspaudomis cheming sudetis ..........cccovvriieniiniiciiniiiennns 48
22 lentelé. Brukniy iSspaudy jtaka nevirskinty bandiniy riebaly riig§¢iy sudéciai .........ccoovvrivennnnnn 49
23 lentelé. Ekstrahuoty brukniy iSspaudy riebaly rigSCiy SUdEtis ........oooovvviieriiiiieniiec e 51
24 lentelé. Riebaly riig§¢iy santykiai nevirSkintuose bandiniuose...........cccocveviiiiiiiiniiiiiiciiienen 52
25 lentelé. Virskinimo metu atpalaiduoty riebaly Kiekis .........c.cooiiiiiiiniiiin 52
26 lentelé. Riebaly riig§¢iy sudétis kontroliniame mésos bandinyje ir jo virSkinimo metu.............. 53
27 lentelé. Riebaly ruigsciy sudétis mésos bandinyje su 1,5 % brukniy iSspaudy ir jo virSkinimo metu
........................................................................................................................................................... 54
28 lentelé. Riebaly riig8¢iy sudétis meésos bandinyje su 5 % brukniy i8spaudy pries ekstrakcijg ir jo
VITSKINTIMNO TNEEU ...ttt sttt s ab e e e ab et ekt e e ekt e e e bt e e e be e e e nbe e e e nnneeenneas 55
29 lentelé. Riebaly rugsciy sudétis mésos bandinyje su 0,5BR E 5 % ir jo virSkinimo metu ......... 57

10



PAVEIKSLU SARASAS

1 pav. Maistiniy skaiduly skirstymas pagal tirpumag ir Klampa [11].....cccoeviiviiiiniiiniieeiee e 15
2 pav. Maistiniy skaiduly jtaka maisto produktams [15] .....ccccovviriiiiiiiiiniii e 16
3 pav. Tiriamajame darbe naudojamos maistinés skaidulos ir i$Spaudos .........cccevvvererivriiiereniennen, 23
4 pav. Tirlamojo darbo eksperimentinis PIANAS ...........ccccoeiiiiiiiiieee e 25
5 pav. Tanino riigsties kalibraciné Kreive .........cccoviiiiiiiiiiiii e 29
6 paVv. TEP Kalibraciné KIr€iVeE ........cccuviiiiiiiiiiciie e 30
7 pav. Skaiduly tirpiosios frakCijos PH .....ooiiiiiiiiiiiiie i 33
8 pavVv. Skaiduly tOrinIS TANKIS .....c.viviirieiiiee ittt e st e bbb ar e 34
9 pav. Skaiduly vandens sulaikymo pajégumas ..........cccuiiiiiieiiiiieiiiiie e siee e 34
10 pav. Skaiduly riebaly sulaikymo pajégumas..........cccvviriiiiiiiiiiiiiee e 35
11 pav. Skaiduly ir i§spaudy emulsavimo PajeégUMAS...........eerveerrierieerreeiee st 36
12 pav. Mésos gaminiy rUZStINZUIMAS .......cvvevirreerieeiiiieesieeie e sre e sre s e nr e n e sre e sneenne e 43
13 pav. Fenoliniy junginiy kiekio nustatymas meésos bandiniuose ...........cceerverreereeiiieeninesrieesneenees 46
14 pav. Mésos sistemy su maisto priedais DPPH nustatymas ............cccooveviiiiiieniiiciicece e 47
15 pav. Mésos sistemy su maisto priedais TBARS nustatymas ...........ccoeveerieiiinninnniesieenee e 48
16 pav. Riebaly riig§¢iy nustatymas meésos sistemose D60- plonajame zarnyne.............cceeeverevennee. 58
17 pav. Riebaly riigs§¢iy nustatymas meésos sistemose D120 .......c.cocoeeiiiiiiiniiiiic e 59
18 paV. HIidroliZE€S 1aIPSIIIS ...uvviiiiiiiiiiieiiiie sttt ettt e et e s e e b e e bae e e beeeanseaennes 59
19 pav. Laisvg amino grupe turinéiy aminortigSCiy Kiekis .......coooiiiiiiiiiiiiiieceeeeeee 60
20 pav. Fenoliniy junginiy kiekis virSkintose mesos SIStEMOSE.........ccvvrverieriiriienieiineeseeee e 61
21 pav. Iseki Food Association e-conference Sertifikatas.............covovvirireiniiiicineeeseeee 64

11


file:///C:/Justina/PASKAITU%20MEDZIAGA/MAGISTRAS/TIRIAMASIS%20PROJEKTAS/Justina%20Narkevičiūtė_2022_BMP.docx%23_Toc105074789
file:///C:/Justina/PASKAITU%20MEDZIAGA/MAGISTRAS/TIRIAMASIS%20PROJEKTAS/Justina%20Narkevičiūtė_2022_BMP.docx%23_Toc105074797

SANTRUMPU IR TERMINU SARASAS
Santrumpos:
NS- nesociosios
SS- sociosios
RR- riebaly rugstys
BR- brukniy i§spaudos
0,2BR - brukniy i$spaudos 0,2 mm pries CO- ekstrakcijg
0,2BR E - brukniy i$spaudos 0,2 mm po CO> ekstrakcijos
0,5BR - brukniy i§spaudos 0,5 mm prie§s CO- ekstrakcija
0,5BR E - brukniy is§spaudos 0,5 mm po CO> ekstrakcijos
TBARS- Tiobarbiturinés rtugsties reaktyviosios medziagos nustatymas
DPPH- 2,2-difenil1-pikrilhidrazilo radikalas

BFJK- bendras fenoliniy junginiy kiekis
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IVADAS

Mésa ir mésos produktai yra svarbios zmoniy mitybos sudedamosios dalys dél aukstos mitybinés
vertés baltymy, vitaminy, ypa¢ vitamino B12 ir mineraly. Mésa taip pat yra geras arachidono rtigsties
Saltinis, kuri yra pusiau nepakei¢iama riebaly riigstis. Siais laikais j mésa ir mésos produktus yra
pridedama jvairiy priedy - vieni dél jusliniy savybiy, kiti dél funkciniy savybiy gerinimo. Maistinés
skaidulos | mésos produktus dedamos kaip nekaloringi maisto priedai, gebantys padidinti vandens ir
riebaly suriSimo geba, siekiant padéti pakeisti produkto tekstiirg, pagerinti oksidacinj stabilumg arba
padéti apsaugoti nuo sudéties pokyciy, pavyzdziui, riebaly mazinimo proceso [1, 2, 3].

Maistiniy skaiduly hidratacijos savybés yra susijusios su polisacharidy chemine struktara ir Kitais
veiksniais, tokiais kaip poringumas, daleliy dydis, joniné forma, pH, temperatiira, jony stiprumas,
jony tipas tirpale ir skaiduly jtempiai. Maistinés skaidulos yra susijusios su jvairia nauda sveikatai,
iskaitant Zarnyng veikla, turi teigiamg jtaka maistiniy medziagy virSkinamumui, karcinogenezés
prevencijg, sumazéjusig koronarings Sirdies ligos rizikg (hipocholesteroleminj poveikj), 2 tipo diabeto
prevencijg (pluosto geb¢jimg sumazinti glikemijos atsaka) ir nutukimo mazinima (perteikus sotumo
pojitj) [2, 3, 4].

Darbo tikslas: nustatyti obuoliy, bulviy, zirniy skaiduly ir brukniy iSspaudy fizikochemines ir
technologines savybes, jy tinkamuma meésos gaminiy praturtinimui ir virSkinamumui.

Darbo uzdaviniai:

1. jvertinti obuoliy, bulviy, Zirniy skaiduly ir brukniy i§spaudy fizikochemines savybes -tiirinj
tankj, drégme, iSbrinkimo tarj ir pH;

2. nustatyti pasirinkty skaiduly technologines savybes — vandens ir riebaly sulaikymo pajéguma,
emulsavimo pajéguma,;

3. jvertinti skaiduly jtaka, mésos sistemy ir mésos gaminiy, fizikinéms, technologinéms ir
maistinéms savybéms;

4. nustatyti brukniy i§spaudy jtakg mésos gaminiy oksidaciniams pokyc¢iams jy laikymo metu;

5. jvertinti brukniy i§spaudy jtakg mésos gaminiy virSkinamumui in vitro sistemoje.
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1. LITERATUROS ANALIZE
Ivadas

Maistinés skaidulos gali biiti skirstomos pagal tirpumg, fermentacijos lygj ir Saltinj. Skaidulos gali
bti tirpios ir netirpios. Tirpiajai skaiduly frakcijai priklauso pektinai, netirpiajai frakcijai priklauso
celiuliozé, hemiceliuliozé ir ligninas. Remiantis moksline literatiira, abi maistiniy skaiduly frakcijos
turi teigiama jtaka sveikatai. Tirpios, lengvai virskinamos skaidulos sudaro klampius tirpalus, kurie
uzpildo skrandj ir mazina cholesterolio kiekj kraujyje. Netirpiis pluostai pagreitina medziagy apykaita

[6].
Maistinés skaidulos pasizymi tokiomis funkcijomis [13]:

— mazina cholesterolio kiekj;

— Mmazina trigliceridy kiekj;

— apriboja gliukozes absorbcija;

— pasizymi geru virSkinamumu,

— Vvalo Zmogaus organizma;

— Mmazina diabeto rizika;

— mazina pavojy susirgti Sirdies ligomis;
— Mazina pavojy susirgti plauciy ligomis;
— kontroliuoja Zmogaus svorj.

Tirpiosios skaidulos pasizymi stipresniu cukraus kiekio reguliavimu kraujyje, suteikia pilnumo
jausma bei mazZina blogojo cholesterolio kiekj kraujyje. Dél Siy priezas€iy naudingos Zmonéms,
sergantiems cukriniu diabetu ir metaboliniu sindromu.

Netirpiyjy skaiduly funkcijos:

— keliaudamos per virskinimo sistema, netirpios skaidulos kontroliuoja Zarnyno ragséiy ir Sarmy
pusiausvyra (pH);

— palaiko peristaltika — Zarnyno sieneliy susitraukinéjima, kuris stimuliuoja maisto judéjima
zarnyne,

— apsaugo nuo viduriy uzkietéjimo;

— pagreitina toksiny paSalinimg per gaubtine zarng;

— palaikydamas tinkamg riigSciy ir Sarmy pusiausvyrg, neleidzia mikrobams iSskirsti
kenksmingy medziagy, kurios gali sukelti storosios zarnos vézj [7, 8].

Maistinis pluostas gali buti klasifikuojamas j dalinés arba pilnos fermentacijos produktus. Dalinés
fermentacijos medziagoms priskiriama celiuliozé, hemiceliuliozé, augalinis vaSkas. Pilnos
fermentacijos medziagoms priskiriamas pektinas, B-gliukanas, guaro gumos, insulinas ir jiiros
dumbliy klijai. Pagal skaiduly Saltinj, maistinis pluoStas yra skirstomas ] augalinj, gyvininj ir
mikrobinj. Augalinés kilmés skaidulos yra ligninas, celiuliozé, hemiceliulioze, galaktomananas.
Gyvininés kilmés- chitozanas ir kolagenas. Mikrobinés kilmés produktai- B-gliukanas, ksantano
guma ir karboksimetilceliulioze [9, 10]. Polisacharidai yra vieni i§ pagrindiniy augaly Iasteliy sieneliy
struktiriniy elementy. Lasteliy sieneliy polimerai susideda i§ celiuliozés, kuri jungia hemiceliuliozg
ir pekting.
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l— Maistinés skaidulos j

Tirpios Netirpios
(fermentuotos) (nefermentuotos arba
mazai fermentuotos)

l

Klampios Neklampios Neklampios
e Pektinas; e Polidekstroze; e Celiulioze;
e Gliukanas; e  Fruktooligosacharidai; e Hemiceliuliozé;
e Gliukomananas. e Inulinas; e Ligninas.
e  Dekstrinai;
e  Atsparus krakmolas.

1 pav. Maistiniy skaiduly skirstymas pagal tirpuma ir klampg [11]

Pateiktame paveikslélyje (1 pav.) galima matyti, kaip skirstomos maistinés skaidulos ir jy pavyzdziai
[11]. Remiantis literattira, tirpios maistinés skaidulos gali bati skirstomos j klampias ir neklampias, o
netirpios skaidulos yra tik neklampios.

Mokslininkai iStyré, kad maistinés skaidulos sumaZzina kaloringuma daugelyje maisto produkty,
taciau nepakei¢ia produkto skonio ar tekstliros. Larissa Tatero Carvalhoa ir kiti atliko tyrimg su
mésainiams skirtais mésos paplotéliais, kurio metu parodé, jog maistiniy skaiduly pridéjimas
sumazino gaminio kaloringuma. Tyrimo metu dalis riebaly buvo pakeistas skaidulomis bei pridéta
papildomai vandens. Nustatyta, jog pridéjus daugiau skaiduly, riebaly kiekis mésainiy paplotéliuose
sumazéjo. Tokie poky¢iai jvyko, nes dalis riebaly pasisalino kartu su vandens nuostoliais[12].

Ivairtis augaliniai pluoStai mésoje naudojami dél keliy priezasCiy- siekiant sumazinti virimo
nuostolius, pagerinti tekstiirg bei sumazinti riebaly kiekj [8].

IS jvairiy augaly i$skirtos maistinés skaidulos pasizymi skirtingomis funkcinémis savybémis, butent
tirpumu, klampumu, gelio formavimo gebéjimu, vandens suri§imo pajégumu, riebaly adsorbcijos ir
mineraliniy bei organiniy molekuliy suriSimo pajégumu, kurie turi jtakos produkto kokybei ir
savybéms. Gelio susidarymas vyksta sgveikaujant su vandens molekulémis ir priklauso nuo skaiduly
tipo, koncentracijos, temperatiiros, pH [6].

D¢l teigiamos jtakos zmoniy sveikatai, Suaugusiesiems rekomenduojamas maistiniy skaiduly
vartojimas yra 28-36 g per parg, i$ kuriy 70-80 % turéty bati netirpus pluostas [14].

Mokslinéje literatiroje ir ES Reglamentuose pateikta informacija teigia, jog suaugusiesiems
rekomenduojamas maistiniy skaiduly vartojimas yra 28-36 g per para, i$ kuriy 70-80 % turéty biiti
netirpus pluostas [3].
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Siy medziagy vartojimas reglamentuotas ES Reglamente 1924/2006 : Skaiduliniy medZiagy $altinis
- teiginys, kad maisto produktas yra skaiduliniy medziagy Saltinis, arba kitas teiginys, kuris vartotojui
gali reiksti tg patj, gali biiti nurodomas tik tuo atveju, jei 100 g produkto yra maziausiai 3 g skaiduliniy
medziagy arba 100 kcal tenka maziausiai 1,5 g skaiduliniy medziagy.

Daug skaiduliniy medziagy - teiginys, kad maisto produktas turi daug skaiduliniy medziagy, arba
kitas teiginys, kuris vartotojui gali reiksti ta patj, gali biiti nurodomas tik tuo atveju, jei 100 g produkto
yra maziausiai 6 g skaiduliniy medziagy arba 100 kcal — maziausiai 3 g skaiduliniy medziagy.

Mokslininkai i$tyré jvairias vaisiy ir darzoviy maistines skaidulas ir nustaté, jog jy sudétyje yra
antioksidacinémis savybémis pasizymin¢iy medziagy. Nustatyta ir Siy skaiduly jtaka mésos
produktams: tekstirai, juslinéms savybéms, oksidaciniams pokyc¢iams, fizikocheminéms savybéms,
produkto maistingumui. ISsamesné informacija pateikta toliau esanc¢iame paveiksle ( zr. 2 pav.) [15].

Padidina emulsijos stabiluma;
Pagerina vandens sulaikymo
pajéguma;

Pagerina kepimo iseiga.

Slopina riebaly oksidacija;
Sumazina sausuma;
Stabilizuoja produkto spalva;
Prailgina galiojimo trukme.

Fizikocheminés
savybés

Sumazina kietuma,;
Sumazina elastinguma;
Sumazina Slyties jega.

Oksidaciniai
pokyciai

Teksttiros pokyciai

Mésos produktai, nepraturtinti
skaidulomis

Padidina maistiniy skaiduly

kiekj;
Padidina antioksidanty kiekj;
Sumazina kaloringuma;
Padidina peleny kieki.

Pagerina iSvaizda;
Padidina sultinguma;
Pagerina aromata;
Padidina produkto priimtinuma.

Maistinés savybés Juslings savybés

2 pav. Maistiniy skaiduly jtaka maisto produktams [15]

1.1. Skaiduly antioksidacinis aktyvumas

Antioksidantai - itin svarblis maisto pramonéje, norint palaikyti produkto kokybg. Oksidaciniai
poky¢iai gali neigiamai paveikti maisto produktus bei Zmogaus organizma - sukelti jvairias Sirdies
ligas, véz] ir skatinti senéjimg. Antioksidanty jtraukimas j maisto produktus taip pat yra labai svarbus
siekiant iSvengti oksidaciniy poky¢iy produkty perdirbimo ir saugojimo metu. Taciau sintetiniy
antioksidanty naudojimas gali sukelti potencialiy sveikatos problemy [16]. Daugelis maistiniy
skaiduly savo sudétyje turi daug bioaktyviy junginiy pasizyminéiy antioksidaciniu aktyvumu.
Mokslininkai teigia, jog daugelis natiiraliy antioksidanty yra aktyvesni, nei sintetiniai antioksidantai,
todél Siuo metu vis daZzniau maisto pramongeje pasirenkami natiiraliis antioksidantai. O.P. Malav‘as ir
kiti mokslininkai tyré kopiisty skaiduly jtakg mésos produktams, vertino antioksidacinj aktyvuma
DPPH metodu. DPPH rodiklis produkte su skaidulomis buvo 5 kartus didesnis, lyginant su bandiniu,
be skaiduly. Tokie rezultatai parod¢, jog koptisty skaidulose esantys biologiskai aktyvis junginiai turi
gera terminj stabilumg ir teigiama saveika su kitomis mésos gaminiy sudedamosiomis dalimis.
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A K. Biswas‘as ir kiti tyré saldziyjy bulviy antioksidacinj aktyvuma, kuriy pagrindiniai antioksidantai
yra fenolinés riig§tys, antocianinai ir karotinoidai [6]. Flavanoidai yra veiksmingi antioksidantai ir
gali apsaugoti audinius nuo laisvyjy deguonies radikaly ir lipidy peroksidacijos.

1.2. Bulviy skaidulos

Bulviy skaidulos yra Salutinis krakmolo gamybos produktas, turintis daug maistiniy skaiduly, tokiy
kaip pektinas, celiuliozé, hemiceliuliozé. Bulvés yra trec¢ios pagal suvartojimg kuoksteliniy paséliy
visame pasaulyje, po ryziy ir kvieGiy, ir yra nepakei¢iama dalis zmogaus mitybos Svedijoje,
Norvegijoje ir Suomijoje. Bulvése gausu krakmolo, kuris yra pagrindinis zmogaus mitybos energijos
Saltinis. Maistiniy skaiduly kiekis bulvése priklauso nuo bulviy rtsies. Didelj amilozés kiekj turin¢iy
bulviy maistiniy skaiduly kiekis daug didesnis, nei kity veisliy bulviy. Remiantis mokslin¢je
literatiiroje rastais duomenimis, galima teigti, jog virtose bulvése maistiniy skaiduly kiekis padidéja,
nepriklausomai nuo bulviy rasies, nes kaitinimo metu susidaro 3-iojo tipo atsparus krakmolas [17,
18].

Daugiausia tyrimy atlikta tiriant saldzigsias bulves bei jy sudétj. Mokslininkai tyrimy metu nustate,
jog saldziyjy bulviy skaidulos turi didesnj kiekj pektino, hemiceliuliozés nei Sviezios saldZiosios
bulvés, taciau saldziyjy bulviy maistiniame pluoste rasta maziau celiuliozés ir lignino [9]. Tie patys
mokslininkai i$tyré saldziyjy bulviy likuciy (gaunamy ekstrahuojant krakmolg) ir i$ jy paruosty
maistinio pluosto sudétj. Maistinis pluostas paruostas remiantis dviem metodais- naudojant a-amilaze
ir AOAC metodu. Maistinio pluosto paruo$imo metodas turi jtakos ir sudéc¢iai. Drégmés ir peleny
kiekis bulviy liku¢iuose ir jy maistiniame pluoste, paruostame naudojant a-amilaze buvo itin panasus,
peleny kiekis kito 1,82-2,2 ribose. Maistiniame pluoste, kuris paruostas naudojant AOAC metoda,
peleny kiekis lygus- 3,48. Riebaly kiekis saldziyjy bulviy liku¢iuose ir maistiniame pluoste buvo itin
panasus, nepriklausomai nuo maistinio pluosto paruosimo ir kito ribose 0,39-0,42. Skiriasi ir skaiduly
kiekis, likuciuose jis buvo mazesnis, taciau baltymy kiekis apdorojus saldziyjy bulviy likucius,
sumazéjo iki 0,01. [6, 9].

Saldziyjy bulviy maistinés skaidulos pasizymi fiziologinémis savybémis:

— saldziyjy bulviy maistiniy skaiduly poveikis nutukimo prevencijai. Nutukimas yra
kenksminga pasauliné epidemija, kurios pagrindinis patogeninis veiksnys yra lasteliy
medZiagy apykaitos sutrikimai. JOS maZina insulino ir leptino jautrumg skeleto raumenyse ir
kepenyse, taip pat turi jtakos lipidy ir angliavandeniy apykaitai. Nutukimo savybés yra pilvo
nutukimas, dislipidemija, atsparumas insulinui ir létinis uZzdegimas. Ankstesni tyrimai parode,
kad maistinis pluostas gali uzkirsti kelig nutukimui ir pagerinti susijusius simptomus.

— maistinis pluostas gali adsorbuoti cholesterolio ir tulzies riigstis, pagreitinti Siy rugsciy
i§siskyrimo greitj, sumazinti cholesterolio ir tulzies rtig§ciy absorbcijg Zarnyne, slopinti
cholesterolio ir tulZies rtig§¢iy zarnyno ir kepeny apytaka.

Atlikti tyrimai parodé, kad bulviy pluostas gali pagerinti Lactobacillus spp. probiotiniy padermiy
atsparumg skrandyje. Tiriant FiberBind 400 skaiduly jtaka, nustatyta, jog Lactobacillus padermiy
gyvybingumas skrandzio sultyse stipriai pageréjo, kaip ir probiotiky gyvybingumas organizme [18].

Mokslininkai atliko tyrimus su pramonéje naudojamomis bulviy skaidulomis Vitacel KF200. Tyrimo
metu iStirtos fizikocheminés ir technologinés savybés. Atliktas maistingumo tyrimas, kurio metu
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iStirta, jog Siose skaidulose yra mazdaug 1,4 g/100 g riebaly, 13,4 g/100 g drégmés, 4,2 g/100 g
baltymy ir beveik 80 g/100 g angliavandeniy. Vitacel KF 200 skaidulose buvo rasta 50 % netirpiosios
frakcijos ir tik 6,7 % tirpiosios frakcijos [5].

1.3. Obuoliy skaidulos

Obuoliy skaidulos - obuoliy sul¢iy pramonés produktas, kurj sudaro didel¢ dalis maistinio pluosto ir
polifenoliniy junginiy. Sios i§spaudos pasizymi stipriomis antioksidacinémis savybémis, todél turi
jtakos jvairiy ligy prevencijai. Antioksidaciniy savybiy stiprumg nulemia jy glikozidai ir fenoliniai
junginiai [19]. Remiantis mokslininky atliktais tyrimais maistiniy skaiduly kiekis obuoliy i§spaudose
yra apie 51 % [20].

Obuoliuose daugiausia rasta netirpiy maistiniy skaiduly- celiuliozés, ksilogliukany ir lignino, bei
tirpiyjy skaiduly - daugiausia pektiny polisacharidy, [13, 21, 28]. Vaisiy maistiniai pluostai pasizymi
geresnémis funkcinémis savybémis nei grudinés kilmés pluostai. Vaisiuose randamas didesnis
tirpiosios frakcijos kiekis bei bendras pluosto kiekis. Taip pat vaisiy pluostai pasizymi geresnémis
vandens ir aliejaus sulaikymo pajégumo savybémis, mazesnis fito riig§ciy (E391) kiekis bei mazesnis
kaloringumas [23].

D.E. Salinas‘as istyre, kad obuoliy skaidulose tirpioji frakcija sudaro 13,8 %, o netirpioji 46,3 %.
Netirpiojoje frakcijoje daugiausia rasta polisacharidy, lignino, atspariy baltymy ir maziausiai taniny
[24].

Macagnan‘o ir kity mokslininky iStirtose obuoliy skaidulose nustaté 5,64 % drégmes, 8,19 % riebaly,
7 % baltymy, 19 % netirpiosios skaiduly frakcijos, 58 % tirpiosios skaiduly frakcijos [23].

Obuoliy skaiduly sudétis gali skirtis ir tai gali priklausyti nuo obuoliy rusies bei paruoSimo biido,
Remiantis mokslininky tyrimais, nustatyta, jog Vitacel obuoliy skaiduly drégmeés kiekis siekia 7
2/100 g, riebaly kiekis - 3,16 g/100 g, baltymy kiekis beveik 5 g/100 g. Nustatytas angliavandeniy
kiekis siekia 83 g/100 g [5, 26]. Taip pat nustatyti ir obuoliuose esantys junginiai, jy biologinis
aktyvumas bei jtaka, kurie pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Obuoliy skaidulose esantys junginiai [19]

Junginiy klasé

Kfriterijai Koncentracija Sudedamosios dalys Biologinis aktyvumas ir
(mg/kg sausos itaka
medZiagos)

Angliavandeniai

Néra informacijos

Pektinai, pektiny
oligosacharidai

Tirpios, fermentuotos
skaidulos. Pasizymi
prebiotinémis savybémis.

Fenolinés rugstys 523-1542 Chlorogeniné r., fenolio r., Antioksidacinis,
kumaro r. antimikrobinis,
Flavonoidai 2153-3734 Isorhamnetinas, kaempferolis, ggﬁﬁf&eglmlms’ priesvezinis
guercetinas, rhamnetinas, '
glikokonjugatai,
Antocianinai 50-130 Cianidino galaktozidas
Dihidrochalkonai 688-2535 Phlorizinas, phloretinas Antidiabetinis poveikis.
Triterpenai Néra informacijos | Ursolio r., oleaonolio r. Antimikrobinis ir

priesuzdegiminis poveikis.
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O. Kilincceker-is ir kiti mokslininkai tyré obuoliy skaiduly koncentracijos jtakg viStienos gaminiams.
Stebint spalvos pokycius, pastebéta, jog didéjant skaiduly koncentracijai produkte L* ir b* reikSmés
mazéjo, a* reikSmé didéjo. Tai parodo, jog didéjant skaiduly koncentracijai, gaminiy spalva tapo
raudonesné. Panasiis rezultaty skirtumai isliko laikant produkta 10 dieny. Tac¢iau kepsnelius iSvirus
aliejuje, buvo pastebéta, jog ir a* reikSmé pradéjo mazéti [25 ]. Remiantis ir kity mokslininky atliktais
tyrimais, galima bty teigti, jog panasig jtakg obuoliy skaidulos turi ir kitoms mésos rasims [19].

1.4. Zirniy skaidulos

Zirniai pasizymi itin dideliu antioksidanty kiekiu. Taip pat Zirniuose gausu jvairiy maistiniy
medziagy, ypac¢ mineraly, kurie apsaugo zmogaus imuning sistema, bei didelis kiekis polifenoliy,
kurie gali uzkirsti kelig daugeliui véZio raiy. [6]. Zirniy skaidulas dazniausiai renkasi gamintojai,
kurie nori sukurti maza angliavandeniy kiekj ir maZai kalorijy turinéius maisto produktus. Sios
skaidulos pratgsia produkty galiojimo trukme. Zirniy maistinis pluostas yra §viesios spalvos, itin
smulkiy daleliy, tod¢l ji daZnai renkasi jvairaus maisto gamintojai. Skaidulos nesuteikia specifinés
spalvos, kuri galéty stipriai pakeisti gaminamg produkta [26]. Priklausomai nuo Zirniy skaiduly tipo,
skaidulas gali sugerti skirtingg kiekj vandens. ISoriniai zirniy luobeliy pluostai gali sugerti iki 3,5-4
g vandens, o vidiniai zirniy pluostai gali sugerti iki 9 g vandens [28].

Dziovinty zirniy s¢klas sudaro mazdaug 20 % baltymy, 35 % angliavandeniy, 27 % maistiniy
skaiduly ir itin mazas lipidy kiekis [28]. Mokslininky atlikti tyrimai parodé, jog zirniy skaiduly
Vitacel EF 150 riebaly kiekis siekia 1g/100g skaiduly, baltymy kiekis gali siekti iki 6,9 g/100 g. Taip
pat istirtas ir drégmés kiekis, kuris siekia 9,5 g/100g, o angliavandeniy kiekis gali siekti beveik 80
g/100 g. Taip pat mokslininkai iStyré skaiduly sudétj. Bendras skaiduly kiekis siekia 65 %, tirpiosios
frakcijos- 1,5 %, netirpiosios frakcijos- beveik 64 % [5].

Mokslininkai nustaté zirniy skaiduly antioksidadiniy medziagy sudétj: skaidulose rasta 2,80 % fito
rugsties, 3,78 g/kg lektino, 2,97 % fenoliniy junginiy, 3750 mg/kg polifenoliniy junginiy [28].

Zirniy skaidulos gali suristi vandenj bei riebalus ir sudaryti tvirtg tekstiirg dél didelio amilozés kiekio,
krakmolo retrogradacijos ir dél baltymy gelio susidarymo. D¢l §iy savybiy, mésos gaminiuose Zirniy
skaidulos gali pakeisti maisto priedus - risiklius ar funkciniy savybiy gerintojus [27]. RuoSiant mésos
kepsnelius, pridéjus zirniy skaiduly, nustatyta, jog skaiduly jdéjimas | mésos sistema padidino
vandens sulaikymo pajéguma, buvo pastebéti nereik§mingi pH veréiy pakitimai [6]. Buvo atliktas
tyrimas, kuomet zirniy skaidulos buvo dedamos gaminant Bolonijos desra. Atlikti tyrimai parode, jog
desry rigsStingumas be skaiduly ir su skaidulomis skyrési itin nezymiai. Taciau drégmés kiekis desroje
su skaidulomis buvo didesnis. RuoSiant deSras, | kurias dedamos skaidulos, buvo naudojamas
dvigubai maZesnis riebaly kiekis. Nustacius virimo iSeiga, ji skyrési tik per 0,1 % tarp kontrolés
bandiniy ir bandiniy su skaidulomis. Tiriant $iy deSry teksttirg, mokslininkai teigia, jog desry su
skaidulomis kietumas padidéjo, kramtomumo rodiklis taip pat buvo didesnis, nei desrose be skaiduly.
Istyrus desry ris§luma ir elastinguma rezultatai buvo itin panasiis [29]. Spalvos pokyc¢iai minimalis,
nes zirniy skaidulos yra Sviesiai gelsvos spalvos.

Zirniy skaidulos gali biiti naudojamos, siekiant sumazinti riebaly kiekj, pvz.: jautienos kepsneliuose,
kai gaunamos didesnés virimo iSeigos bei geresni teksttiros poky¢ciai [30].
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1.5. Brukniy i$spaudos

Brukniy iSspaudos- Salutinis produktas, susidarantis spaudziant sultis 1§ brukniy uogy. Remiantis
jvairia moksline literattira, galima teigti, jog iSspaudose yra gausu bioaktyviy junginiy, kurie gali
turéti teigiamos jtakos sveikatai bei maisto produktams. Bruknés- Vaccinium genciai priklausancios
uogos. Jose gausu biologiskai aktyviy medziagy, kuriy sudétyje yra steroliy, nesocCiyjy riebaly
rig§éiy, flavanoidy, antocianiny. Sie junginiai pasizymi nauda sveikatai- kontroliuoja cukraus kiekj
kraujyje, gerina Sirdies ir kraujagysliy bukle [31, 32]. Remiantis literatiiroje pateikta informacija,
nustatyta, jog sausose bruknése rasta mazdaug 2 g baltymy/ 100 g produkto. Mokslininkai iStyré
brukniy uogy ekstraktuose esantj santykinj jvairiy lipidy grupiy kiekj, . Nustatyta, jog daugiausia yra
fenoliniy rigsciy. Taip pat daug rasta riebaly riig§ciy, alkany, alkeny bei isoprenoidy. Maziausiai
rasta aldehidy bei angliavandeniy [31].

Pasak literatiiros, fenoliniy rugs¢iy brukniy lipidy frakcija gali biiti naudojama kaip veikliosios
medziagos, apsaugant gaminius nuo saulés poveikio. Sterolio frakcija gali buti naudojama kaip
sudétiné antibakteriné dalis maisto pramonéje. Kadangi maisto pramon¢ ir uogy perdirbimas nuolat
did¢ja visame pasaulyje, uogy lipidy ekstraktai, kurie gali buti iSgauti i§ uogy spaudos likuciy, gali
turéti svarby vaidmenj kuriant naujus, patogius naudoti, novatoriskus produktus [31]. Puupponen-
Pimid ir kiti mokslininkai iStyré uogose esanciy fenoliniy junginiy poveikj patogeniskoms
bakterijoms ir nustaté, jog uogy ekstraktai, turintys didelj benzoiniy riig§¢iy junginiy kiekj, slopina
gramteigiamy ir gramneigiamy bakterijy augimg [33]. Brukniy sudétyje yra prieSuzdegiminiy
savybiy turin¢io kvercetino [34]. Pagrindiniai fenoliniai junginiai bruknése buvo proantocianidinai,
sudarantys 71 % visy fenoliniy junginiy. Proantocianidinai buvo aptikti ir kiekybiskai jvertinti
fluorescencijos detektoriumi kartu § UPLC. Taip pat rasta antocianiny (15 %), flavonoliy (9 %),
hidroksicinamino riig§éiy (5 %) ir hidroksibenzinoiniy rtgsciy (0,5 %) [34].

Brukniy ir kity uogy bei vaisiy iSspaudos daznai ekstrahuojamos. Tokiu biidu i§saugomas iSspaudy
veiksmingumas, i§laikomos vertingos medZiagos. Vienas populiariausiy ekstrakcijos metody yra CO2
ekstrakcija. Superkritinis CO2 ekstrahavimas pasizymi greitu procesu, sumazintu tirpikliy
suvartojimu [35]. Remiantis mokslinéje literatiiroje rasta informacija, CO> ekstrakcija atliekama
Helix ekstrahavimo sistemoje, kuomet parenkami atitinkami parametrai- 25-55 MPa slégis, 50-80 °C
temperattira, 60-180 min dinaminis ekstrahavimo laikas, 10 min statitinis ekstrahavimo laikas, 2 Sl/
min CO> srautas, kuomet P=100 kPa, T=20 °C, p = 0,0018 g/ml [35].

1.6. Gaminiy virSkinamumas su skaidulomis

Maistinés skaidulos normalizuoja zarnyno judesius, sumaiSydamos iSmatas ir palengvindamos jy
judéjimg. Tai gali padéti sumazinti ir uzkirsti kelig tiek viduriy uzkiet¢jimui, tiek viduriavimui.
Vartojant daug skaiduly turint] maistg, galima sumazinti diverkulito, hemarojaus, tulZies, inksty
akmeny, dirgliosios zarnos sindromo (IBS) rizikg. Kai kurie tyrimai taip pat parodé, kad vartojant
didelj kiekj skaiduly gali padéti sumazinti skrandzio rigstj ir sumazinti gastroezofaginio refliukso
sutrikimo (GERL) ir opy rizika [36].

Pridedant jvairiy skaiduly i maisto produktus, gali keistis atpalaiduojamy aminortig§¢iy kiekiai,
hidrolizés laipsniai virSkinimo metu. Taip pat pokyciai pastebimi tiriant mésos bandiniy su
skaidulomis senéjimo procesa.
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Nustatyta peptidy kiekis zymiai padidéjo bandiniuose, vertinant senéjimo procesg skirtingose
virskinimo etapuose. Pavyzdziui, rezultatai parodé, kad peptidy koncentracija padidéjo nuo 12,55 +
2,75 g/100 g pries virskinimg iki 30,85 £ 5,61 g/100 g po skrandzio virSkinimo stadijos, tradiciskai
brandinty 1 dieng, méginyje. Po inkubacijos zarnyno skysciais peptidy kiekis padidéjo iki 74,73 +
1,36 g/100 g. Remiantis mokslingje literatiiroje rastais rezultatais, po pepsino virskinimo etapo visy
meéginiy baltymy hidrolizés laipsnis buvo zymiai didesnis (p < 0,05), palyginti su méginiais pries
virSkinimg. Visiems méginiams po kasos virskinimo stadijos pastebétas zymus hidrolizés laipsnio
padidéjimas (p < 0,05), palyginti su po virS$kinimo skrandzio paimtais méginiais [49].

Xinjie Lin ir kiti mokslininkai nustaté, jog pridéjus maistiniy skaiduly keitési riebaly rugsciy kiekis
bandiniuose. Pagrindinés riebaly riigstys, esancios kontroliniame bandinyje, buvo miristo (14:0),
palmito (16:0), stearino (18:0) ir oleino [18:1(9)] rugstys. Taip pat buvo nedidelé linolo riigsties dalis
[18:2(9,12)], sios riebaly rugstys sudaré daugiau kaip 85 % visy lipidy. Nepriklausomai nuo skrandzio
pH, linolo rugsties dalis po virSskinimo buvo zymiai didesné nei pradiniame taSke. RiigStiniam
skrandzio virskinimui be obuoliy biologiskai prieinamy lipidy sudétis iSliko nepakitusi. Taciau
obuoliy skaiduly buvimas Zymiai sumazino palmito riigSties biologin] prieinamumg, tuo paciu
padidindamas oleino ir linolo riigSties biologinj prieinamumg. Neutraliomis skrandzio sglygomis
nebuvo pastebéta jokiy skirtumy su obuoliais ir be jy. Kiekvieno obuoliy apdorojimo metu skrandzio
pH labai paveiké biologiskai pasieckiamo riebaly rugs¢iy sudétj. Virskinimo trakto simuliatoriuje
virskinti bandiniai ir gauti rezultatai parodé, jog bandiniuose su obuoliy skaidulomis padidéjo 18:1 ir
18:2 rugséiy kiekiai, taciau sumazéjo soéiyjy riebaly rigsciy kiekiai- 16:0 ir 18:0. Maziausias pokytis
pastebétas 14:0 ragsties [37].

Mokslininkai taip pat iStyré maistiniy pluosty jtaka jautienos kepsneliy virSkinamumui, vertinant
soCiyjy ir nesoCiyjy riebaly riig8¢iy sudéties pokycius. Bandiniuose, pridéjus celiuliozés, pektino ar
chitozano, riebaly riig§¢iy sudétis pasikeité tik minimaliai. So€iyjy riebaly rugsciy kiekis pries
vir§kinimg buvo lygus 47,11 % kontroliniuose bandiniuose, pridéjus celiuliozés 47,32 %, pektino-
47,32 %, chitozano- 48,38 %. Po virskinimo kiekiai sumazé&jo mazdaug per 3-4 %. Nesociyjy riebaly
rugsciy kiekiai buvo Siek tiek didesni. Po virSkinimo nesoCiyjy riebaly riigsciy kiekiai padidéjo
mazdaug 2-3 % [38]. Tyrimo metu nustatyti ir laisvyjy riebaly riigs¢iy kiekiai. Laisvyjy riebaly
rugsciy kiekis zymiai padidéjo po in vitro virSkinimo visuose jautienos kepsneliy méginiuose.
Jautienos kepsneliy méginiuose su chitozanu ir pektinu laisvyjy riebaly rtigsciy kiekis buvo mazesnis
nei kituose méginiuose po in vitro virskinimo, 0 méginiuose su celiulioze pokyciai, palyginti su
kontroliniais méginiais, nenustatyti [38].
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2. MEDZIAGOS IR TYRIMO METODAI

2.1. Tyrimo objektai

Tiriamojo darbo metu tirtos KTU Maisto mokslo ir technologijos katedroje paruoStos brukniy

iSspaudos, bei pramoninés obuoliy, bulviy ir zirniy skaidulos. Naudojamy skaiduly ir iSspaudy
duomenys pateikiami 2 lenteléje.

Pagal skaiduly gamintojy informacija [39]:

Obuoliy skaidulos- Vitacel AF 12 K. Skaiduly specifikacijoje nurodyta skaiduly spalva,
struktiira, skonis, tirpios ir netirpios frakcijos kiekis, vandens sugérimo pajégumas. Skaiduly
spalva- $viesiai ruda, strukttra- biri, Siurk$¢ios pluosto dalelés. Skaidulos pasizymi $velniu
vaisiy skoniu. Tirpioji frakcija sudaro 15 %, 0 netirpioji 45 %. Vandens sugérimo pajégumas
siekis iki 500 %.

Bulviy skaidulos- Vitacel KF 150 PLUS. Specifikacijoje nurodyta, jog skaiduly sausose
medziagose kiekis siekia 66 %, drégnis < 12 %. Skaiduly ragstingumas siekia 5-7. Vidutinis
daleliy dydis- 30-200 um. Trinis tankis 250 g/1-400 g/I.

Zirniy skaidulos- Vitacel EF 150. Specifikacijoje nurodyta skaiduly spalva- balta, struktiira-
milteliai. Taip pat pazyméta, jog nepasizymi specifiniu skoniu ar aromatu. Tirpioji frakcija
sudaro 0,5 %, o netirpioji- 65 %. Vandens sugérimo pajégumas- 600-900 %.

Brukniy isspaudos. Buvo tirtos keliy rasiy brukniy i§spaudos: Prie§ COz ekstrakceijg ir po CO2
ekstrakcijos, i1§spaudy daleliy dydis sieké 0,2 mm ir 0,5 mm. KTU MMTK buvo atlikta Siy

iSspaudy cheminés sudéties analizé. Cheminé sudétis pateikta 3 lenteléje.

2 lentelé. Naudojamy skaiduly ir iSspaudy duomenys [39 ]

Skaidulos ir iSspaudos | Skaiduly duomenys
Dydis Pavadinimas
Brukniy 0,2 mm, 0,5 mm | Prie§ CO; ekstrakcija (0,2BR ir 0,5BR ), po CO; ekstrakcijos (0,2BR E
ir 0,5BR E)
Obuoliy <900 pm Vitacel AF 12 K
Bulviy 80 - 200 pm Vitacel KF 150 PLUS
Zirniy 30 —300 pm Vitacel EF 150

3 lentelé. Brukniy i§spaudy cheminé sudétis

Meéginys Sausos Tirpiosios Netirpiosios | Baltymai, Riebalai, Peleny
medZiagos, | medziagos, | medZiagos, | % % kiekis, %
% % %

Pries CO: ekstrakcija 96,59 7,2 63,42 8,3 12,24 1,14

(0,2BR ir 0,5BR)

Po CO: ekstrakcijos 96,42 7,66 61 9,36 8,03 1,19

(0,2BR E ir 0,5BR E)
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Obuoliy skaidulos Bulviy skaidulos Zirniy skaidulos

0,2 Br 0,5Br 0,2BrE 0,5BrE

3 pav. Tiriamajame darbe naudojamos maistinés skaidulos ir i§spaudos

Iki tyrimy naudojamos skaidulos laikomos uzdarytuose, sandariuose indeliuose, spintelése, apsaugant
nuo tiesioginiy saulés spinduliy bei kity iSoriniy poveikiy.

Vertinant pramoniniy maistiniy skaiduly bei BR jtakg mésos sistemoms, bandiniai paruosiami pagal
4 lenteléje nurodytas receptiiras. Nustatomi mésos sistemy virimo nuostoliai, riig§tingumas, spalva,
i§siskyres vandens bei riebaly kiekis, tekstiiros analize.

4 lentelé. Mésos sistemy receptiiros

Sistema Sov S1,5% Sso, Sov
Zaliava
Liesa mésa, % 50 50 50 50
LaSiniai, % 20 20 20 20
Vanduo, % 30 28,5 25 21
Skaidulos, % 0 1,5 5 9

Pagal 5 lenteléje nurodytg receptiirg, vertinama BR jtaka virty deSreliy fizikocheminéms,
technologinéms ir tekstiiros charakteristikoms. BR jtaka mésos gaminiy pokyciams laikymo metu
tirta vertinant kontrolé ir 0,5BR 5 % bandiniy poky¢ius.
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5 lentelé. Mésos gaminiy receptiira

Bandinys Kontrolé 0,5BR 5%

Zaliava

Liesa kiauliena, % 50 50
LaSiniai, % 20 20
Vanduo, % 30 25
ISspaudos, % 0 5

Druska, % 15 15
Gliukozé, % 0,5 0,5
Fosfatas, % 0,6 0,6
ISriigy baltymy izoliatas, % 1,5 1,5

Pagal 6 lenteléje nurodytg receptiirg gaminamos desrelés virSkinamumo tyrimui.

6 lentelé. Mésos gaminiy receptiira virSkinamumo tyrimui

Bandinys Kontrolé 0,5BR1,5% [0,5SBRE15% | 0,5SBR5% [0,SBRES %

Zaliava

Liesa kiauliena, % 50 50 50 50 50

LaSiniai, % 20 20 20 20 20

Vanduo, % 30 28,5 28,5 25 25
ISspaudos, % 0 1,5 1,5 5 5

Druska, % 15 1,5 1,5 15 1,5
Gliukozé, % 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Fosfatas, % 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6

Sojos baltymuy izoliatas, % 15 1,5 1,5 15 1,5
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Maistinés (obuoliy, bulviy,
zirniy) skaidulos ir brukniy

0,5BR, 0,5BR E)

isspaudos (0,2BR, 02BR E,

Mésos sistemy paruosimas su

skaidulomis ( obuoliy, bulviy,

Zzirniy) ir iSspaudomis (0,2BR,
0.2BR E. 0,5BR, 0,5BR E),

|I Tiriamasis darbas

Cheminé
sudeétis

kontrolé
——v
Fizikocehminiy Technologiniy Terminis apdorojimas
savybiy tyrimas savybiy tyrimas
* L Atsaldymas
o Vandens
pH, drcgmcs sulaikymo
‘uah?“r‘?“"’"{“s" pajégumas, ricbaly
lsb{n‘ﬂqmo tiris, sulaikymo Bendri virimo nuostoliai, pH,
tilirinis tankis pajégumas, spalvos poky¢iai, tekstiiros
emulsijy sudarymo analizé
pajégumas ir (kietumas, rislumas,
stabilumas clastingumas, kramtomumas).

4 pav. Tiriamojo darbo eksperimentinis planas

[11- asis etapas

A 4

Mésos gaminiy paruosimas
su 0,5BR ir kontrolé

L J
| Terminis apdorojimas |

¥

C-I Atsaldymas |

Poky¢iai laikymo metu (

0, 7, 14, 21 paros)

IV- asis etapas

Mesos gaminiy paruosimas
su 0,5BR ir kontrolé

¥

‘ Terminis apdorojimas |

pH, spalvos pokyciai,
tekstiiros analize
(kietumas, ri§lumas,
clastingumas, kramtomumas),
antioksidaciniai tyrimai
(fenoliniai junginiai, DPPH,
TBARS)

v

AtSaldymas |

L2

{ Virskinimas in vitro sistemoje

Skrandis
(GO, G60, G120)

L2

Plonasis Zamynas
(DO, D60, D120)

i

Atpalaiduoty RR kickis, RR
poky¢iai, hidrolizés
laipsnis, laisvg amino grupg
turinéiy aminorligsciy
kiekis, BFJK.

Auksciau esanc¢iame paveiksle ( zr. 4 pav.) nurodytas eksperimentinés dalies planas, kuriame nurodyti
visi darbo etapai bei numatyti tyrimai.

2.2. Skaiduly ir i$spaudy analizés metodai

Skaiduly funkciniy savybiy jvertinimui taikyti mokslingje literatiiroje aprasyti metodai [5].

2.2.1. Dreégmeés kiekis [40]

Dregmés kiekis nustatytas dziovinimo metu pagal LST I1SO 1442:2000. Méginiams paruosti skaidulos
sumaiSomos su vandeniu santykiu 1:100 ir laikomos kambario temperatiiroje 18 h. Véliau

18brinkusios skaidulos dZiovinamos iki pastovios masés

Drégmés kiekio nustatymui naudojami méginiai - skaidulos, laikomos uzdarytuose indeliuose ir

laikytos vandenyje 18h.

Drégmes kiekis apskaiciuojamas pagal formule (1):

x = w.loo%

(my—m)

Cia:

m- biukso svoris, g
m1- biukso svoris su bandiniu prie§ dziovinima, g
M- biukso svoris su bandiniu po dziovinimo, g

1)

2.2.2. I8brinkimo tiris [5]

ISbrinkimo tiiris nustatomas sumaiSant 0,1 g méginio su 10 ml vandens. ParuoStas bandinys Svelniai

sumaiSomas ir kambario temperattroje laikomas 18 val. Po 18 valandy, uzregistruojamas isbrinkusiy
skaiduly svoris.

ISbrinkimo tiiris apskai¢iuojamas pagal formule (2):
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x = Visbrinkusios ) ml/g (2)

Msausos
Cia:
Visbrinkusios- 1Sbrinkusiy skaiduly tiiris, ml
Misausos- sausy skaiduly svoris, g

2.2.3. pH matavimas

pH nustatymui naudojamas po 2.2.2 bandymo metu likes vanduo su skaiduly tirpiosiomis
medziagomis. Rigstingumui nustatyti naudojamas pH metras WTW (Vokietija).

2.2.4. Tirinio tankio nustatymas [5]

Tirinio tankio nustatymui uzZpildomas graduotas mégintuvélis iki 10ml ribos, Svelniai supurtomas ir
tuomet pasveriamas.

Tirinis tankis apskai¢iuojamas pagal formule (3):

o

p= Vska.Ldulq ,g/ml (3)
skaiduly

Cia:

Mikaiduly- Skaiduly svoris, g;

Vskaiduty- Skaiduly taris, ml

2.2.5. Vandens sulaikymo pajégumas [5]

Vandens laikymo pajégumas nustatytas 2 g bandinio sumaiSius su 20 ml distiliuoto vandens.
Hidratuoti meéginiai buvo stipriai sumaiSomi ir centrifuguojami 2000 rpm grei¢iu 10 min.
Nucentrifugavus nuo méginiy pasalinamas virsnuosédinis sluoksnis ir iSmatuojamas sugerto vandens
kiekis. Vandens sulaikymo pajégumas iSreiSkiamas gramais vandens vienam gramui medziagos.
Vandens sulaikymo pajégumas apskai¢iuojamas pagal formule (4) :

WHC = Msugerto vandens (4)

Mskaiduly
Cia:
WHC- vandens sulaikymo pajégumas;
Msugerto Vandens- sugerto vandens kiekis, ml;
Miskaiduly- Skaiduly svoris, g.

2.2.6. Aliejaus sulaikymo pajégumas [5]

Aliejaus sulaikymo pajégumas nustatytas 2 g skaiduly sumaiSius su 20 ml saulégrazy aliejaus.
Meégintuveliai su kiekvienu méginiu gerai sumaiSomi ir centrifuguojami 2000 rpm grei¢iu 30 min.
Nucentrifugavus paSalinamas virSnuosédinis sluoksnis, iSmatuojamas sugerto aliejaus kiekis.
Aliejaus sulaikymo pajégumas iSreiSkiamas gramais sugerto aliejaus vienam gramui medziagos.
Aliejaus sulaikymo pajégumas apskai¢iuojamas pagal formule (5):

OHC = Msugerto aliejaus (5)

Mskaiduly
Cia:
OHC- aliejaus sulaikymo pajégumas;
Msugerto alijaus- SUGerto aliejaus kiekis, ml;
Mikaiduly- Skaiduly svoris, g.
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2.2.7. Emulsavimo pajégumas ir stabilumas [5]

Emulsijos susidarymo tyrimui pasveriamas 1 g méginio j graduotg centrifugavimo mégintuvélj,
jpilama 15 ml distiliuoto vandens, suplakama ir véliau jpilama 15 ml saulégrazy aliejaus. Bandinys
suplakamas ir centrifuguojama 500 rpm grei¢iu 10 min. Emulsijos susidarymo tyrimui naudojami
dviejy tipy bandiniai- iskart paruosti bei iSlaikyti 1 val.

Emulsijos stabilumui nustatyti, susidariusi emulsija kaitinama vandens vonioje 30 min, 80 °C
temperatiiroje. Po kaitinimo atSaldoma iki 25 °C ir vél centrifuguojama.

Emulsinimo pajégumo talpg apskaiciuojama pagal formule (6):

x = Vemulsinio si. . 100’ % (6)
meéginio

Cia:

Vemuisinio si. - emulsinio sluoksnio tiiris, ml;

Vmeginio- ViSO méginio taris, ml.

2.3. Mésos sistemy analizés metodai
2.3.1. Meésos sistemy ir gaminiy paruoSimas [43]

Pagal pasirinkta receptiira, kuri nurodyta 4 lenteléje paruoSiama mésos masé naudojant skirtingas
skaiduly koncentracijas. ParuoSimo metu svarbu stebéti temperatiira, kuri negali biiti didesné nei 12-
15 °C.

Meésos zaliava gauta 1§ jmonés. ISpjaustyta ir sumalta kiaulienos nugariné ir kiaulienos lasiniai buvo
vakuumuojami ir uzSaldomi. Parg prie§ tyrima, mésos zaliava i§ Saldiklio atSildoma. Gamybos dieng
liesa mésa pirmiausia homogenizuojama 1 min, véliau pridedamas reikiamas kiekis riebaly ir vél
homogenizuojama 1 min.

Prie§ ruoSiant meésos sistemg reikiamas skaiduly kiekis uZpilamas nustatytu vandens kiekiu, kuris
pateiktas receptiiry 4 lentel¢je. Ir uZpiltos skaidulos laikomos Saldytuve 1 valanda.

Paruostos skaidulos supilamos j paruosta mésos mase ir vél homogenizuojama 1 min.

ParuoSta mas¢ sveriama ] mégintuvelius po 25 g ir centrifuguojama 2500 g, 15 min, 4 °C. Po
centrifugavimo bandiniai verdami vandens voneléje 30 min, esant 70 °C temperatiirai. ISvirti
bandiniai atvésinami. Atvésinti bandiniai vakuumuojami ir laikomi Saldytuve.

2.3.2. Virimo nuostoliy jvertinimas [43]

Virimo nuostoliai nustatomi i§virus bandinius, juos atvésinus ir paSalinus virimo nuostolius.
Apskai¢iuojami pagal formule (7):

BTN = 4. 100% 7)

Mmeg.
Cia:
BTN- bendrieji virimo nuostoliai, %;
Maqr.- iSsiskyrusios drégmés kiekis, g;
Mmeg.- MEsos bandinio svoris, g.
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2.3.3. Vandens ir riebaly kiekiai nuostoliuose [43]
Vandens ir riebaly kiekiai nustatomi dziovinimo metu iki pastovios maseés.
Vandens ir riebaly kiekiai apskai¢iuojamas pagal formules (8), (9):

VK = 25£.100, % (8)
Mpr.
Cia:
VK- i§dziovinto vandens kiekis %;
Msk.- iSdziovinto skyscio kiekis, g;
Mpr.- pradinio, dziovinimui naudojamo, skyscio kiekis, g.

RK = 100 — VK, % (9)
Cia:

RK- riebaly kiekis, %;

VK- i§dziovinto vandens kiekis, %

2.3.4. pH

Bandiniy pH nustatomas potenciometriniu metodu, pH metru, panaudojant smeigiama elektroda.
Riigstingumui nustatyti naudojamas pH metras WTW (Vokietija).

2.3.5. Spalvos matavimas

Spalvai nustatyti naudojamas spalvos matuoklis Konica Minolta ,,Chroma Meter CR-410. Prie§
naudojima matuoklis kalibruojamas ir tuomet matuojamos bandinio L*, a*, b* koordinatés.

2.3.6. Teksturos analizé

ISvirty ir atvésinty bandiniy teksttiros analizé atliekama su tekstiiros analizatoriumi Stable Micro
Systems ,,TA XT plus* texture analyser. Teksttiros tyrimui naudojama 30 kg galvos celé. Matavimo
greitis siekia 1 mm/s. Méginys spaudZiamas 70 % nuo pradinio méginio auks¢io. Tiriamo méginio
skersmuo- 20 mm, auk$tis 15 mm. Tyrimo metu nustatomas desreliy kietumas, elastingumas,
riSlumas ir kramtomumas.

2.4. Meésos gaminiy su iSspaudomis maisto priedais analizés metodai

ISspaudy jtakai mésos gaminiy stabilumui laikymo metu jvertinti atlickami 2.3 skyrelyje nurodyti
tyrimai, jvertinant sen¢jimo procesa 0, 7, 14, 21 paromis.

2.4.1. Oksidacinio stabilumo jvertinimo metodai
2.4.1.1. Bendras fenoliniy junginiy kiekio nustatymas [44]

Meésos sistemose nustatin¢jant fenolinius junginius, pirmiausia 5 g gaminio pasveriama j 100 ml
laboratoring stikling ir jpilama 25 ml 70 % acetono. Tuomet homogenizuojama 60 s Turrax
homogenizatoriumi. Stikliné apvyniojama folija ir laikoma per naktj ekstrahavimui Saldytuve 4 °C.
Kalibravimo kreivé paruosta naudojant standarting tanino r. 0,1 mg/ml. Bandiniai i§ Saldytuvo
laikomi kambario temp. 40 min ir tuomet matuojama esant 760 nm. Po islaikymo méginiai
centrifuguojami ir i§ skaidriosios méginio dalies imama 0,05 ml ekstrakto ir praskiedziama vandeniu
iki 0,5 ml. Tuomet pridedama 0,25ml Folin-Ciocalteu 1N reagento. Reakcija neutralizuojama
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naudojant 1,25 ml natrio karbonato tirpalo 20 %. Mégintuvéliai sumaiSomi Vortex maiSykléje ir
tuomet matuojami méginiy optiniai tankiai, esant 760 nm bangos ilgiui. Pagal standartin¢ kalibravimo
kreives lygti y f(x) fenolio kiekis buvo kiekybiskai jvertintas ir iSreikStas mg tanino rugsties
ekvivalentais grame méginio.

Tanino rugsties kalibracing kreive

1,2
1 y =3,4561x + 0,0433

0 0,1 0,2 0,3 0,4
Koncentracija

5 pav. Tanino rugsties kalibraciné kreivé

2.4.1.2. DPPH nustatymas [44 ]

Antioksidacinis aktyvumas nustatytas 2,2-difenill-pikrilhidrazilo (DPPH) radikalo sujungimo
metodu. Metodas buvo sukurtas Blois‘o (1958), antioksidantino aktyvumo nustatymui, naudojant
stabily laisvajj radikala DPPH. Analizé yra pagrjsta antioksidanto sujungimo gebos matavimu [45].
DPPH nustatymui naudojamas ekstraktas, kuris buvo paruoStas prie§ nustatinéjant fenolinius
junginius, 2.4.1.1 skyrelyje. ] mégintuvélj paimama 25 pl ekstrakto ir tuomet praskiedziama MeOH
iki 100 pl. T meégintuvélius jpilta 5 ml 0,1 nm metanolio DPPH tirpalo ir stipriai suplakta.
Meégintuvéliai laikomi 20 min 27 °C. Kontrolé paruosta be ekstrakto.

Meéginiy optinio tankio pokyciai buvo matuojami esant 517 nm bangos ilgiui. Aktyvumas buvo
iSreikstas kaip slopinimo procentas ir buvo apskaiéiuotas pagal $ig formulg (10):

x =22. 100 (10)

ak
Cia:
ax- kontrolinio bandinio aktyvumas;
ap- bandinio su skaidulomis aktyvumas;

2.4.1.3. TBARS nustatymas [46]

Tiobarbittirinés riigSties reaktyviosios medziagos (TBARS) tyrimas yra dar vienas lipidy oksidacijos
(antrinés) nustatymo metodas. Siame tyrime matuojamas malondialdehidas (MDA), kuris yra
nesociyjy riebaly rugsciy endoperoksido, atsirandancio oksiduojant lipidy substratus, skilimo
produktas [47].

Pasvertas 10 g bandinys sumaiSomas su 98 ml distiliuoto vandens homogenizuojamas. | Kjeldalio
kolbg paimama 50 ml paruosto bandinio, 1,25 ml HCI tirpalo (4N). Tirpalas distiliuojamas 500 s,
esant 80 % garui (surenkama 50 ml distiliato). Gautas distiliatas permaiSomas ir 5 ml jpilama |
meégintuvélius kuriuose jau yra po 5 ml paruosto TBA (4,6—dihidroksi—2—mercaptopyramidinas arba
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2—tiobarbituriné ragstis C4HaN20S) reagento, reagentas paruosStas: 100 ml reagento paruosti reikia
0,288 g TBA reagento (0,02 M) istirpinti 90 % ledinés acto riigstyje. Mégintuvéliai laikomi vandens
vonioje (100 °C temp.) 35 min. Atvésinama iki kambario temperatiiros ir nustatomas méginio optinis
tankis ties 532 nm, kurioje nustatoma mononaldehido koncentracija bandinyje. Paruosta standartiné
kreivé i§ 1 x 10° M TEP (1,1,3,3—tetraetoksipropanas), standarto, kuris duoda lygties sprendinius,
kai 5 ml mononaldehido praskiedziama nuo 1x1078 iki 7x10® mol. Pirmas (1T) tirpalas paruo$iamas:
sveriama 0, 3284 g TEP ir praskiedziama matavimo kolboje iki 200 ml distiliuotu vandeniu. Antras
tirpalas (2T) — 10 ml (1T) praskiedziama distiliuotu vandeniu 100 ml matavimo kolboje. Treéias
tirpalas (3T) — 10 ml (2T) maiSomas su distiliuotu vandeniu 100 ml matavimo kolboje. Ketvirtas —
25 ml (3T) tirpalo praskiedziama distiliuotu vandeniu 50 ml matavimo kolboje. Penktas, Sestas,
septintas ir aStuntas tirpalai paruoSiami analogiskai, kaip ketvirtas. Visy tirpaly iSmatuojamas optinis
tankis analogiskai, kaip bandiniy ties 532 nm. Nubréziama absorbcijos priklausomybé nuo
koncentracijos lygtis, pagal kurig paskai¢iuojame rezultatus [47].

TEP kalibraciné kreivé
1,2
1 y = 0,2536x - 0,019
2,08
0,6
< 04
0,2

a

bsorbci

0 1 2 3 4 5
TEP koncentracija

6 pav. TEP kalibraciné kreivé

2.4.2. Cheminés sudéties nustatymas
2.4.2.1. Drégmés nustatymas:
Pagal 1SO 1442:1997 (E), dziovinant iki pastovios masés.

Bandinio drégmeés kiekis, apskai¢iuojamas pagal formule (11):

_ (ml_mz) . 0
%= 100, % (11)
Cia:
m- biukso svoris, g
m1- biukso svoris su bandiniu iki dziovinimo, ¢

m2- biukso svoris su bandiniu po dZiovinimo, g.

2.4.2.2. Riebaly kiekio nustatytas Soksleto metodu
Bendras riebaly kiekis nustatomas pagal LST ISO 1443:2000.

2.4.2.3. Baltymy kiekio nustatytas Kjeldalio metodu
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Baltymy kiekis nustatomas pagal LST 1SO 1443:2000.
2.4.2.4. Mineraliniy medZiagy nustatymas

Mineraliniy medziagy kiekis nustatomas pagal LST I1SO 1443:2000.

2.5. VirSkinamumo tyrimas

I$spaudy jtaka mésos gaminiy virSkinamumui, vertinta pagal KTU Cheminés technologijos fakulteto,
maisto mokslo ir technologijos katedroje atliktus virskinamumo rezultatus. Virskinamumo tyrimas
atliktas pagal mokslinéje literatiroje nurodyta metodika [49]. VirSkinamumo metu analizuoti
atpalaiduoty riebaly riigs¢iy pokyciai, baltymy hidrolizés laipsnis, laisvg amino grup¢ turinciy
aminoriigsciy kiekis, fenoliniy junginiy kiekis vir§kintose gaminiuose.
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3. REZULTATAI IR JU APTARIMAS
3.1. Skaiduly ir brukniy iSspaudy fizikocheminiy bei technologiniy savybiy jvertinimas
3.1.1. Drégmeés absorbavimas

Tyrimas parodo koks drégmés kiekis yra sausai, sandariai laikomose skaidulose bei i§spaudose ir
kokj kiekj vandens skaidulos sugeria laikant jas 18h vandenyje. Gauti rezultatai pateikti 7 lenteléje.

7 lentelé. Drégmés kiekis komercinése skaidulose ir brukniy i§spaudose

Skaiduly tipas Laikytos vandenyje, % Sausos, %
Skaidulos
Obuoliy skaidulos 84,41+ 0,49 7,39+ 0,13
Bulviy skaidulos 89,48+ 0,09 10,35+ 0,29
Zirniq skaidulos 88,6+ 0,56 10,68+0,07
0,2BR 77,97+0,15 2,09+ 0,14
0,2BR E 83,09+ 0,45 2,56+ 0,36
0,SBR 81,89+ 0,42 2,95+ 0,21
0,5BR E 83,04+ 0,17 2,85+ 0,14

Nustatyta, kad sausose skaidulose daugiausiai drégmés turéjo zirniy skaidulos- 10,68 % ir obuoliy
skaidulos- 10,35 %, o maziausiai 0,2BR- 2,09 %. Atliekant tyrimg su skaidulomis, laikytomis
vandenyje 18h, rezultaty tendencija isliko itin panasi. DidZiausias kiekis drégmés nustatytas obuoliy
skaidulose- 89,48 % bei zirniy skaidulose- 88,6 %, o maziausias 0,2BR- 77,97 %. Sis tyrimo etapas
parode, kurios skaidulos gali jgerti daugiausiai vandens per 18h. Tokiems rezultatams jtakos gali
turéti skaiduly sudétis bei skaiduly daleliy dydis.

AnalogiSkuose mokslininky tyrimuose [5] nustatytos panaSios tendencijos. Mokslininkai atlike
tyrimus su komercinémis obuoliy, bulviy bei zirniy skaidulomis nustaté, jog laikant skaidulas
vandenyje 18h, didziausig vandens kiekj sugéré Zirniy bei obuoliy skaidulos [5].

3.1.2. Isbrinkimo tairis

Isbrinkimo tiiris vienas i$ svarbiausiy hidratacijos savybiy tyrimy, kuris parodo kokj kiekj drégmes
gali absorbuoti medziaga. Rezultatai pateikti 8 lenteléje.

8 lentelé. Komerciniy skaiduly ir brukniy i§spaudy iSbrinkimo tiiris

Tyrimas ISbrinkimeo tiiris, ml/g
Skaidulos
Obuoliy skaidulos 5,87+ 0,15
Bulviy skaidulos 8,85+ 0,15
Zirniq skaidulos 13,55+ 0,37
0,2BR 13,53+ 0,09
0,2BR E 15,48+ 0,44
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8 lentelés tesinys

0,5BR 13,61+ 0,09

0,5SBR E 15,45+0,09

Tiriamojo darbo metu gauta, jog zirniy skaiduly iSbrinkimo tiiris lygus 13,55 ml/g., o BR po
ekstrakcijos turéjo didziausig iSbrinkimo tarj: 0,2BR E -15,46 ml/g, 0 0,5BR E - 15,45 ml/g.

Gauti rezultatai parodo, CO> ekstrakcijos jtakg $iam rodikliui, BR prie§ CO2 ekstrakcija, isbrinkimo
tario vertés svyravo 13,53-13,61 ml/g ribose, o po ekstrakcijos 15,45-15,48 ml/g. Dél Sios priezasties
bty galima teigti, jog iSbrinkimo tiriui skaiduly daleliy dydis jtakos neturi.

Analogiski kity mokslininky tyrimai, atlikti su tokiomis pat skaidulomis rodo, jog Zirniy skaiduly
iSbrinkimo ttris buvo didZiausias ir sieké 15,9 ml/g [5].

3.1.3. pH

RiigStingumas itin svarbus pritaikant skaidulas mésos gaminiy gamyboje, nes skaiduly ar i§spaudy
prid¢jimas | mésos gaminius gali stipriai pakeisti produkto riugStingumg. Skaiduly ir iSspaudy
rugStingumas pateiktas 7 pav.

Skaiduly pH
7,00
5,789

6,00 5,256 O Obuoliy skaidulos

5,00 4,412 B Bulviy skaidulos
%_ 4,00 3,023 3207 3039 3,203 W Zirniy skaidulos

3,00 w y ®0,2BR

2,00 \ / 70,2BR E

1,00 % / #0,5BR

0,00 SN Z @0,5BR E

Skaidulos

7 pav. Skaiduly tirpiosios frakcijos pH

Maisto priedy ir receptiiriniy komponenty pH verté turi reikSmingos jtakos mésos sistemy ne tik
juslinéms, bet ir funkcinéms — technologinéms savybéms. Tiriamojo darbo metu nustatytas
pramoniniy skaiduly ir BR riigStingumas. Gauti rezultatai rodo, jog BR tirpiosios frakcijos
rigStingumas yra didZiausias, tai lemia riigStingumg didinanc¢iy junginiy- organiniy rugsciy kiekis
skaidulose. Dél Sios priezasties maZziausias pH gautas bulviy skaiduly tirpiojoje frakcijoje, kuris sieké
5,789. Nustatin¢jant BR riigS§tinguma, gauti rezultatai parod¢, jog didZiausias ruigs§tingumas nustatytas
0,2BR ir 0,5BR, taciau didelio pH skirtumo nebuvo pastebéta. Brinkintose BR, rlig§tingumas svyravo
nuo 3,023 iki 3,039. Siek tiek didesnis pH nustatytas BR, kuriy daleliy dydis 0,5 mm.

3.1.4. Taurinis tankis
Tarinio tankio tyrimas yra gana svarbus rodiklis tiriant maistiniy skaiduly tekstiirg. Gauti rezultatai

pateikti 8 pav.
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Skaiduly tiirinis tankis

0,6
~oe 0,4963 0,5106 0509&\ m Obuoliy skaidulos
g0 3 04248 0,427
S 0,3946 \ 0,4082 8 Bulviy skaidulos
% 04 7 T
vl M Zirniy skaidulos
03
g §0,2BR
g 02 \ @0,2BR E
=01 \ / 00,5BR
0 N £ B05BR E

8 pav. Skaiduly trinis tankis

Gauti rezultatai rodo, jog didziausias tiirinis tankis gautas su zirniy skaidulomis (0,5106 g/ml), o su
obuoliy skaidulomis rezultatai Siek tiek mazesni- 0,4963 g/ml, daleliy dydis < 900 pm. Mokslingje
literatiiroje nurodyta, jog didZiausias tiirinis tankis buvo gautas su obuoliy skaidulomis (0,494g/ml)
nors daleliy dydis siekia < 300 pm, o su Zirniy skaidulomis- 0,408g/ml [5]. Si savyb¢ priklauso nuo
kiekvienos medziagos struktiiriniy savybiy, jos daleliy dydZio ir daleliy dydzio pasiskirstymo. Tiriant
BR tiirinj tankj, nustatyta, jog didZiausiu ttriniu tankiu pasizyméjo 0,2BR ir 0,5BR. Pagal gautus
rezultatus, matoma, jog CO; ekstrakcija tyrimui aiSkios jtakos neturéjo.

3.1.5. Vandens sulaikymo pajégumas

Vandens sulaikymo pajégumas parodo medziagy gebéjima jgerti ir iSlaikyti drégme. Tai svarbus
rodiklis, parodantis galimybe iSlaikyti drégme ir mésos sistemose. Tyrimas buvo atliktas tam, jog
suprasti kurios skaidulos pasizymi didziausiu vandens sulaikymu. Gauti rezultatai pateikti 9 pav.

Vandens sulaikymo pajégumas skaidulose ir iSspaudose

=0 _ 7,00 6,30 6,21 O Obuoliy skaidulos
é :3 6,00 B8 Bulviy skaidulos
'~§D —? 5,00 4,34 m Zirniy skaidulos
2 20 4,00 AR Y] 3’f9 ®0,2BR
é g 3,00 § VT m02BRE
5 i’gg \ / 00,5BR

o:oo & A B05BRE

Skaidulos

9 pav. Skaiduly vandens sulaikymo pajégumas

Didziausias vandens sulaikymo pajégumas nustatytas bandinyje su bulviy skaidulomis- 6,3 g
vandens/g skaiduly bei su zirniy skaidulomis- 6,21 g vandens/g skaiduly. Maziausiu vandens
sulaikymo pajégumu pasizymi 0,2BR E- 2,91 g vandens/g i§spaudy.

Tiriamajame projekte naudoty bulviy skaiduly (daleliy dydis siekia iki 200 um) vandens sulaikymo
pajégumas sieke 6,30 g vandens/g skaiduly, o analogiskuose moksliniuose tyrimuose naudoty bulviy
skaiduly, kuriy daleliy dydis siekia 250 pm, vandens sulaikymo pajégumas buvo mazesnis- 3,71 g
vandens/g skaiduly. Analogiska priklausomybé pastebéta lyginant ir BR iSspaudas. Nustatyta, jog
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didesniu vandens sulaikymo pajégumu pasizymi 0,5BR, kuris lygus 3,49 g vandens/g iSspaudy. Tokie
rezultatai parodo, kad daleliy dydis turi jtakos bandymy rezultatams.

Zirniy skaiduly vandens sulaikymo pajégumas buvo maZesnis (6,21 g vandens/g skaiduly) nei
nustatytas analogiskuose kity mokslininky tyrimuose 6,8 g vandens/g skaiduly [5], taciau kaip ir
obuoliy skaiduly, buvo beveik du kartus didesnis uz brukniy iSspaudy (2,91- 3,49 g vandens/g
skaiduly).

3.1.6. Riebaly sulaikymo pajégumas
Riebaly sulaikymo pajégumas parodo medziagy geb¢jima jgerti ir iSlaikyti aliejy. Tai rodiklis,

parodantis galimybe iSlaikyti riebalus ir mésos sistemose. Duomenys pateikti 10 pav.

Skaiduly riebaly sulaikymo pajégumas
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10 pav. Skaiduly riebaly sulaikymo pajégumas

Ivertinus standartines paklaidas gauti tiriamojo darbo rezultatai yra artimi rezultatams, pateiktiems
mokslingje literatiiroje. Lyginant pramonines skaidulas, didziausias riebaly sulaikymo pajégumas
pastebétas su bulviy skaidulomis ( 2,87 g riebaly/g skaiduly), o remiantis moksline literatiira bulviy
ir zirniy rezultatai yra labai panasis. Riebaly sulaikymo pajégumui jtakos turi bendras maistiniy
skaiduly kiekis. Bulviy ir Zirniy skaidulos savo sudétyje turi krakmolo. Pasak Kuan ir kt. mokslininky
skaidulos, kuriose yra didelis krakmolo kiekis, turi mazesnj riebaly sulaikymo pajéguma, lyginant su
pluostais, turin¢iais maziau krakmolo. Remiantis $iy mokslininky atliktais tyrimais ir jy tirtomis
skaidulomis, galima manyti, jog tiriant gradinés kilmés skaidulas, riebaly sulaikymo pajégumas
turéty bati didesnis [5].

IStyrus BR, rezultatai rodo, jog didziausias aliejaus sulaikymo pajégumas yra BR E, kuriy diametras
siekia 0,5 mm (3,13 g riebaly/g iSspaudy).

Pastebima tendencija tiriant vandens sulaikymo pajéguma bei riebaly sugérimg. Atlikus bandymus,
nustatyta, jog tiriant komercines skaidulas, didziausiu vandens ir riebaly sulaikymu pasizyméjo
bulviy skaidulos, o maZziausiu obuoliy skaidulos. Taip pat lyginant BR, pastebéta ta pati tendencija-
didziausias vandens ir riebaly sulaikymo pajégumas pastebétas su 0,5BR ir 0,5BR E. Lyginant BR
bandinius ir vertinant ekstrakcijos jtaka tyrimui, galima pastebéti, jog bandiniai su BR E, pasizymi
Siek tiek didesniu riebaly sulaikymo pajégumu- 2,03 ir 3,13 g riebaly/g i$spaudy, nei bandiniai su
0,2BR ir 0,5BR 1,83 ir 2,89 g riebaly/g iSspaudy.
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3.1.7. Emulsijos susidarymo pajégumas ir stabilumas

Emulsijy susidarymo pajégumas ir stabilumas- itin svarbios baltymy funkcinés savybés, turin¢ios
jtakos galutiniam produktui, gauti rezultatai pateikiami 9 lenteléje.

9 lentelé. Komerciniy skaiduly ir brukniy iS§spaudy emulsijy susidarymo pajégumas ir stabilumas

Skaiduly tipas Paprastos ISlaikytos (1 val.) Kaitintos
Skaidulos
Obuoliy skaidulos 34,89 +£0,71 38,38 £0,78 37,51+0,73
Bulviy skaidulos 29,1 +0,75 31,03+0,01 28,24 £0,57
Zirniy skaidulos 48,28 +0,01 48,31 +0,02 41,87 +0,04
0,2BR 48,15 +0,03 43,83 +0,86 36,6 £0,76
0,2BR E 36,6 £0,76 26,59 +£0,58 34,89 +0,71
0,5BR 34,89 +0,71 36,16 +0,76 47 £0,97
0,5BR E 28,92 +0,61 26,26 +£0,58 38,38 +0,78

Lyginant gautus, 9 lenteléje pateiktus, rezultatus su moksliniy tyrimy rezultatai, gauti rezultatai yra
labai panasiis. Didziausias emulsijy susidarymo pajégumas nustatytas su zirniy skaidulomis.
Tiriamajame darbe gauta, jog emulsijos susidarymo pajégumas su zirniy skaidulomis lygus 48,28, o
moksliniuose tyrimuose nustatyta, jog emulsijos susidarymo pajégumas su Siomis skaidulomis lygus
49 [5].

Stebint gautus rezultatus su BR, galima pastebéti CO2 ekstrakcijos jtaka. Didesnis emulsijy
susidarymo pajégumas bei stabilumas nustatytas bandiniuose su BR prie§ CO2 ekstrakcijg. Taip pat
galima teigti, jog ir daleliy dydis turi jtakos emulsijy susidarymui. Smulkesnés BR sudaro stipresng
bei stabilesng emulsija. Tokia pati tendencija pastebima ir su komercinés skaidulomis, didZiausias
daleliy dydis obuoliy skaidulose ir emulsijos susidarymo pajégumas taip pat maZiausias- 29,1.
Remiantis jmonés technine dokumentacija (2 lentel¢je), smulkiausios yra zirniy skaidulos.

Susidariusios emulsijos su Susidariusios emulsijos su bulviy Susidariusios emulsijos su Zirniy
obuoliy skaidulomis skaidulomis skaidulomis

e

0,2BR ir susidariusios emulsijos 0,5BR E ir susidariusios emulsijos
11 pav. Skaiduly ir i§spaudy emulsavimo pajégumas

Pirmas mégintuvélis paprastos skaidulos, antras mégintuvélis- skaidulos laikytos 1h vandens ir
alicjaus misinyje, tre¢ias mégintuvélis po kaitinimo- emulsijos stabilumo tyrimas.
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3.2. Mésos sistemy analizé

3.2.1. Virimo nuostoliai

Virimo nuostoliai- svarbi technologinio proceso charakteristika, parodanti mésos ir kity receptiiros
komponenty galimybes sulaikyti drégme ir riebalus terminio apdorojimo metu. Virimo nuostoliy

rezultatai pateikti 10 lenteléje.

10 lentelé. Mésos sistemy virimo nuostoliai

kaiduly koncentracija % | 0 1,5 5 9

Skaidulos

Obuoliy skaidulos 19,65+ 0,352 12,31+ 0,465 6,75+ 0,696 0,27+ 0,231
Bulviy skaidulos 19,63+ 0,411 13,86+ 0,445 0,72+ 0,058 0,23+ 0,211
Zirniy skaidulos 19,77+ 0,352 13,68+ 0,722 5,16+ 0,914 0,23+ 0,201
0,2BR 19,58+ 0,233 14,02+ 0,336 13,07+ 0,692 6,79+ 0,412
0,2BR E 19,56+ 0,293 14,43+ 0,245 12,07+ 0,241 6,57+ 0,282
0,SBR 19,55+ 0,334 16,37+ 0,521 13,85+ 0639 6,05+ 0,232
0,SBR E 19,45+ 0,421 17,59+ 0,874 12,65+ 0,711 5,83+ 0,221

DidZiausi virimo nuostoliai nustatyti bandiniuose be skaiduly, kurie siekia 19,45- 19,77 %. Bendri
virimo nuostoliai mazgéja, didéjant skaiduly ir brukniy i§spaudy koncentracijai bandiniuose. Didesné
skaiduly koncentracija sugeria didesn;j kiekj vandens bei geriau suriSa riebalus, dél Sios priezasties
nepridéjus skaiduly, bandiniy virimo nuostoliai yra gana dideli. Bandiniai su 1,5 % skaiduly,
nustatyta, jog didziausi virimo nuostoliai nustatyti bandinyje su 0,5BR E (17,59 %), o maziausi
virimo nuostoliai nustatyti bandinyje su pramoninémis obuoliy skaidulomis (12,31 %). Bandiniuose
su 5 % skaiduly, pastebéta, jog didziausi virimo nuostoliai nustatyti su brukniy skaidulomis 0,5BR (
13,85 %), o maziausi virimo nuotoliai su bulviy skaidulomis (0,72 %). Naudojant 9 % skaiduly,
pastebéta, jog naudojant pramonines skaidulas - obuoliy, bulviy ir zirniy - rezultatai itin panasis
(0,23-0,27). Didziausi virimo nuostoliai nustatyti naudojant 0,2BR, kiekis sieké 6,79. Bendri
nuostoliai, did¢jant skaiduly kiekiui bandinyje, mazéja dél mésos sistemy suriSimo prid€jus maistiniy
skaiduly bei dél vandens kiekio maz¢jimo, dedant didesn; skaiduly kiekj.

3.2.2. Vandens ir riebaly kiekis nuostoliuose

Nustatyti vandens (11 lentel¢) ir riebaly (12 lentelé) kiekiai mésos sistemy nuostoliuose ( 3.2.1
skyrelyje).

11 lentelé. Po virimo i$siskyrusio vandens kiekis, %

Skaiduly koncentracija, % | 0 1,5 5 9
Skaidulos
Obuoliy skaidulos 96,23+ 0,38 95,08+ 0,41 97,19+ 0,33 99,21+ 0,32
Bulviy skaidulos 96,21+ 0,42 92,36+ 0,33 93,15+ 0,22 87,87+ 0,29
Zirniy skaidulos 96,22+ 0,34 94,39+ 0,51 93,18+ 0,29 84,03+0,25
0,2BR 96,24+ 0,31 95,88+ 0,43 94,65+ 0,25 92,12+ 0,22
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11 lentelés tgsinys

0,2BR E 96,23+ 0,58 95,21+ 0,41 94,71+ 0,34 91,76+ 0,37
0,5BR 96,24+ 0,44 95,98+ 0,33 97,42+ 0,42 92,01+ 0,34
0,5BR E 96,23+ 0,39 95,38+ 0,32 94,53+ 0,48 91,26+ 0,31
12 lentelé. Po virimo i$siskyrusiy riebaly kiekis, %
Skaiduly koncentracija, % | 0 1,5 5 9

Skaidulos

Obuoliy skaidulos 3,86+ 0,08 4,92+ 0,18 2,81£0,11 0,79+ 0,01
Bulviy skaidulos 3,76+ 0,05 7,64+ 0,14 6,85+ 0,13 12,13+ 0,42
Zirniq skaidulos 3,86+ 0,02 5,61+ 0,03 6,82+ 0,09 15,97+ 0,55
0,2BR 3,76+ 0,02 4,12+ 0,09 5,35+ 0,12 7,88+ 0,22
0,2BR E 3,89+ 0,03 4,79+0,11 5,29+ 0,18 8,24+ 0,19
0,5BR 3,77+ 0,01 4,02+ 0,01 2,58+ 0,01 7,99+ 0,23
0,5BR E 3,79+ 0,11 4,62+ 0,21 5,47+ 0,13 8,74+ 0,33

Sio tyrimo tikslas buvo nustatyti koks vandens ir riebaly kiekis yra nuostoliuose (3.2.1 skyrelis), kurie
susidar¢ virimo metu. Atlikus dziovinimg bei reikalingus skaifiavimus nustatyta, jog didZiausias
vandens kiekis nuostoliuose nustatytas méginyje su obuoliy skaidulomis, kuomet buvo naudota 9 %
skaiduly (99,21 %) ir maziausias vandens kiekis buvo nustatytas naudojant pramonines Zirniy
skaidulas, kuomet buvo naudota 9 % skaiduly (84,03 %). Maziausias riebaly kiekis buvo nustatytas
meéginyje su obuoliy skaidulomis, naudojant 9 % koncentracija (0,79 %), o didziausias naudojant
zirniy skaidulas 9 % (15,97 %). Tokie rezultatai parodo, jog pramoninés obuoliy skaidulos gali suristi
didesnj kiekj riebaly nei kitos pramoninés skaidulos. Lyginant naudotas BR galima pastebéti, jog
dréegmes kiekis nuostoliuose didesnis buvo bandiniuose su iSspaudomis prie§ CO: ekstrakcija,
naudojant 0,2BR 9 % - 92,12 %, naudojant 0,5BR 9 % - 92,01 % ir riebaly kiekis Siuose bandiniuose
buvo mazesnis ( 0,2BR- 7,88 % ir 0,5BR- 7,99 %). Naudojant 0,2BR pries ir po ekstrakcijos, vandens
kiekis nuostoliuose sieké 92,12 % ir 91,76 %, o riebaly kiekis lygus 7,88 % ir 8,24 %. Vandens ir
riebaly kiekiui nuostoliuose, BR daleliy dydis jtakos neturi, nes bandiniy su 0,2BR ir 0,5BR rezultatai
itin panasis. Riebaly kiekis, didéjant skaiduly kiekiui bandiniuose, virimo nuostoliuose, didéja, dél
galimai suardomos gaminiy struktiiros.

3.2.3. Mésos sistemy pH

Nustatytas mésos sistemy rugstingumas, pateiktas 13 lenteléje. Ragstingumo nustatymas itin svarbus
rodiklis, norint istirti priedy jtakg produktui.

13 lentelé. Virty bandiniy pH

Skaiduly koncentracija, % | 0 1,5 5 9
Skaidulos

Obuoliy skaidulos 5,47+ 0,015 5,34+ 0,006 5,19+ 0,011 5,13+ 0,002
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13 lentelés tegsinys

Bulviy skaidulos 5,47+ 0,013 5,53+ 0,001 5,46+ 0,012 5,37+ 0,041
Zirniy skaidulos 5,51+ 0,014 5,67+ 0,004 5,54+ 0,002 5,42+ 0,003
0,2BR 5,47+ 0,014 5,17+ 0,005 4,67+ 0,002 4,22+ 0,006
0,2BR E 5,47+ 0,003 5,23+ 0,011 4,81+ 0,011 4,55+ 0,008
0,5SBR 5,47+ 0,005 5,04+ 0,097 4,70+ 0,005 4,25+ 0,015
0,2BRE 5,47+ 0,01 5,23+ 0,007 4,80+ 0,003 4,51+ 0,011

ISmatavus virty bandiniy pH, didziausias riig§tingumas nustatytas bandiniuose su BR. Lyginant BR
pries ir po CO2 ekstrakcijos, galima pastebéti, jog zemesnis pH nustatytas bandiniuose su BR pries
CO: ekstrakcija. Bandiniuose su 0,2BR prie§ CO2 ekstrakcija, naudojant 1,5 % iSspaudy, nustatytas
rugStingumas sieké 5,17, naudojant 5% iSspaudy, rigStingumas sieké 4,67, o pridéjus 9 % iSspaudy
rugStingumas sieké 4,22. Naudojant 0,5BR, rezultatai buvo itin panasiis. Naudojant 1,5 % iSspaudy,
rugstingumas bandinyje sieké 5,04, pridéjus 5 % iSspaudy pH sumazéjo iki 4,7, o iSspaudy kiekj
padidinus iki 9%, rugstingumas sieké 4,25. Pagal gautus rezultatus, matoma, jog ekstrakcija turéjo
nerySky poveikj tiek paciy iSspaudy (3.1.3 poskyris), tieck mésos sistemy pH vertei, nors visy BR
koncentracijy atveju, po jy ekstrahavimo, pH vert¢ sumazédavo 0,1-0,26 ribose. Lyginant
pramonines skaidulas, didziausias riigStingumas gautas naudojant obuoliy skaidulas, tai galima
paaiskinti 3.1.3 poskyryje gautais rezultatais. Kuomet buvo matuojamas skaiduly pH ne mésos
sistemose, pastebimas atsikartojimas, nes Zemiausias pH buvo nustatytas naudojant BR pries CO2
ekstrakcija, o naudojant pramonines skaidulas- obuoliy. Mokslingje literatiiroje rastame straipsnyje,
kuriame aptariama obuoliy i§spaudy jtaka mésos gaminiams. Dedant didesn¢ koncentracijg i§spaudy,
gaminiy ragstingumas didéjo [52]. Pridéjus 9 % skaiduly riig§tingumas sieké 4,25-4,51, kas yra
artima mésos izoelektriniam taskui ir tuomet baltymy vandens riSlumo geba yra maziausia, taciau
pagal bendrus virimo nuostolius matome, kad didesnis skaiduly kiekis sulaiké sistemoje esantj
vanden;.

3.2.4. Spalvos matavimas mésos sistemose

Receptiiros komponentai gali turéti jtakos mésos sistemy spalvai. Pridéjus BR, tikétina, jog mésos
sistemy spalva taps tamsesné¢ ir raudonesné, dél BR spalvos. Mazesng jtakg mésos sistemy spalvos
pokyciams turés naudojamos komercinés obuoliy, bulviy ir Zirniy skaidulos, dél savo neutralios
spalvos. Spalvos poky¢iy mésos sistemose rezultatai pateikti 14 lenteléje.

14 lentelé. Mésos sistemy su skaidulomis ir iSspaudomis spalvos matavimas

Skaidulos, iSspaudos Skaiduly konc. Spalvos reiksmés
%
L* a* b*
Obuoliy 15 78,92+ 0,066 3,22+ 0,038 10,76+ 0,055
5 73,72+ 0,029 4,19+ 0,015 12,11+ 0,046
9 69,53+ 0,391 5,14+ 0,188 14,08+ 0,376
Bulviy 15 79,82+ 0,101 2,85+ 0,029 11,03+ 0,089
5 77,58+ 0,121 2,89+ 0,035 12,01+ 0,064
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14 lentelés tegsinys

9 73,73+ 0,425 2,83+ 0,069 13,13+ 0,197
Zirniy 0 87,22+ 0,238 4,39+ 0,035 12,49+ 0,053

15 88,86+ 0,285 4,49+ 0,025 12,49+ 0,015

5 88,08+ 0,081 3,714 0,006 12,76+ 0,025

9 89,04+ 0,095 3,03+ 0,012 13,95+ 0,032
0,2BR 0 84,51+ 0,121 2,87+ 0,063 11,464 0,111

15 70,41+ 0,081 7,884 0,071 7,564 0,04

5 56,15+ 0,132 12,72+ 0,192 4,54+ 0,031

9 47,644 0,11 16,61+ 0,053 3,64+ 0,02
0,2BR E 15 67,06= 0,085 7,45+ 0,071 8,71+ 0,085

5 57,59+ 0,614 11,40+ 0,021 8,40+ 0,127

9 49,13+ 0,331 14,89+ 0,331 8,37+ 0,31
0,5BR 0 81,48+ 0,03 3,42+ 0,01 10,92+ 0,02

15 66,37+ 0,02 7,04+ 0,01 7,10+ 0,01

5 57,53+ 0,01 11,49+ 0,01 6,08+ 0,01

9 45,01+ 0,07 16,56+ 0,04 4,19+ 0,02
0,5BR E 15 70,05+ 0,36 6,91+ 0,095 7,64+ 0,15

5 55,99+ 0,17 11,877+ 0,06 6,747+ 0,04

9 47,81+ 0,38 15,43+ 0,07 6,53+ 0,04

[Smatavus visy paruosty mesos sistemy spalvas, galima pastebéti, jog didéjant skaiduly koncentracijai
mesos sistemoje, mésos sistemos tamseja. Naudojant BR, did¢jant jy koncentracijai produkte, didéja
produkto raudonumas ir maz¢ja geltonumas. Naudojant 0,2BR pries ekstrakcija, raudonumas did¢jant
iSspaudy koncentracijai gaminyje kito nuo 6,3-16,61. Naudojant 0,2BR E, raudonumas kito nuo 7,95-
14,89. BR spalva prie§ COz ekstrakcija buvo raudonesné, o po CO2 ekstrakcijos spalva tapo Siek tiek
rudesné. BR tendencija pastebima ir mésos sistemos spalvos pokyciuose. Lyginant bandinius su BR
pries ir po ekstrakcijos, matoma, jog mésos sistemy raudonumas didesnis su BR prie§ CO2 ekstrakcija.

Lyginant pramonines skaidulas, rezultaty skirtumai néra itin ryskiis. Naudojant pramonines skaidulas
itin mazai kinta produkto raudonumas bei geltonumas. Siek tiek didesne jtaka raudonumui turéjo
obuoliy skaidulos, vertés kito 3,22- 5,14 ribose, o bandiniuose su bulviy skaidulomis rezultaty
pokycio beveik nebuvo, kito 2,83- 2,89 ribose. Bandiniuose su Zirniy skaidulomis, pastebéti
atvirkstiniai rezultatai, kuomet didinant skaiduly kiekj, raudonumas mazéjo ir kito ribose 4,49- 3,71.

Taigi, galima teigti, kad produkto spalvai daugiau jtakos turi BR.
3.2.5. Teksturos analizé¢

Tekstiiros tyrimas itin svarbus analizuojant kokig jtaka receptiiros komponentai turi mésos sistemoms
ir gaminiams. Tekstlros analizés metu tiriama gaminio kietumas, ri§lumas, elastingumas ir
kramtomumas.
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3.2.5.1. Kietumas

Vertinamas kietumas, atsizvelgiant j skirtingas skaiduly ar iSspaudy koncentracijas gaminiuose. Gauti

rezultatai pateikiami 15 lenteléje.

15 lentelé. Paruosty bandiniy kietumas, N

Skaiduly koncentracija, % | 0 1,5 5 9

Skaidulos, iSspaudos

Obuoliy skaidulos 15,89+ 0,321 16,79+ 0,734 | 19,94+ 0,731 29,25+ 0,594
Bulviy skaidulos 15,79+ 0,422 | 16,34+ 0,382 | 17,73+ 0,292 | 19,8+ 0,692
Zirniq skaidulos 14,85+ 0,521 19,01+ 0,592 24,39+ 0,221 37,89+ 0,716
0,2BR 16,3+ 0,575 20,11+ 0,663 | 23,8+ 0,543 34,03+ 0,551
0,2BR E 15,78+0,225 11,61+ 0,143 18,42+ 0,395 | 35,01+ 0,533
0,5BR 15,55+ 0,581 12,94+ 0,283 13,86+ 0,261 18,22+ 0,131
0,SBR E 15,68+ 0,773 15,2+ 0,651 16,49+ 0,785 | 18,75+ 0,854

Atlikus tekstliros analize, galima pastebéti, jog didziausias kietumas nustatytas bandiniuose,
naudojant zirniy skaidulas. Naudojant didziausig skaiduly koncentracija, nustatytas kietumas 37,89
N, naudojant 5 % skaiduly, kietumas lygus 24,39 N. Maziausias kietumo pokytis didinant skaiduly
koncentracija gautas naudojant pramonines bulviy skaidulas. Naudojant didziausig skaiduly
koncentracijg, kietumas nustatytas 19,8 N, o naudojant 5% skaiduly, nustatyta, jog kietumas lygus

12,73 N.

IStyrus bandinius su BR, matoma, jog didZiausias kietumas nustatytas bandiniuose su 0,2BR E 9 %

(35,01 N). Isspaudy ekstrakcijos jtaka bandiniy kietumui nepastebéta.

Taip pat galima pastebéti, jog didinant skaiduly koncentracija bandiniuose didéja ir bandiniy

kietumas, tokia tendencija pastebéta, nes receptiroje didinant skaiduly ar iSspaudy koncentracija,
buvo atitinkamai mazinamas vandens kiekis.

3.2.5.2. RiSlumas

Nustatytas mésos sistemy riSlumas pateiktas 16 lenteléje.

16 lentelé. Paruosty bandiniy riSlumas

Skaiduly koncentracija, % | 0 1,5 5 9

Skaidulos, iSspaudos

Obuoliy skaidulos 0,34+ 0,004 | 0,32+0,018 0,31+ 0,022 0,33+ 0,031
Bulviy skaidulos 0,33+ 0,031 | 0,31+ 0,003 0,32+ 0,004 0,29+ 0,017
Zirniy skaidulos 0,34+ 0,016 | 0,19+ 0,008 0,19+ 0,012 0,21+ 0,005
0,2BR 0,34+ 0,019 | 0,33+ 0,025 0,33+ 0,067 0,3+ 0,036
0,2BR E 0,33+ 0,022 | 0,29+ 0,031 0,29+ 0,004 0,31+ 0,013
0,SBR 0,34+ 0,002 | 0,18+ 0,009 0,17+ 0,013 0,21+ 0,006
0,5SBR E 0,33+ 0,017 | 0,3+0,011 0,27+ 0,006 0,24+ 0,001

41




Maziausias riSlumas buvo bandiniuose pramoninémis zirniy skaidulomis bei 0,5BR prie§ CO:
ekstrakcijg. Didziausias riSlumas naudojant 1,5 % koncentracijos skaidulas, nustatytas naudojant
0,2BR pries CO; ekstrakcija (0,33). Naudojant 5 % skaiduly bandiniuose, didziausias ri§lumas
nustatytas naudojant pramonines bulviy skaidulas (0,32 ), o naudojant 9 % skaiduly, didziausias
riSlumas nustatytas naudojant pramonines obuoliy skaidulas (0,33). Taciau jvertinus standartinius
nuokrypius, galima teigti, jog didziausiu riSlumu pasiZzymeéjo bandiniai naudojant pramonines bulviy
skaidulas bei 0,2BR pries CO; ekstrakcija.

Analizuojant gautus rezultatus su BR, matoma, jog ekstrakcija ir daleliy dydis neturé¢jo didelés jtakos,
nes visi duomenys itin panasiis.

3.2.5.3. Elastingumas
ISmatuotas gaminiy elastingumas pateikiamas 17 lenteléje.

17 lentelé. Paruosty bandiniy elastingumas, N

Skaiduly koncentracija, % | 0 1.5 5 9

Skaidulos, iSspaudos

Obuoliy skaidulos 0,55+ 0,013 | 0,57+ 0,025 0,46+ 0,028 0,53+ 0,029
Bulviy skaidulos 0,53+ 0,043 | 0,44+ 0,001 0,42+ 0,014 0,4+ 0,023
Zirniy skaidulos 0,54+ 0,043 | 0,39+0,089 0,3+ 0,021 0,35+ 0,011
0,2BR 0,56+ 0,002 | 0,56+ 0,002 0,56+ 0,001 0,42+ 0,074
0,2BR E 0,57+ 0,008 | 0,45+ 0,004 0,46+ 0,001 0,52+ 0,011
0,SBR 0,56+ 0,015 | 0,33+ 0,011 0,38+ 0,038 0,45+ 0,021
0,5BR E 0,54+ 0,019 | 0,56+ 0,024 0,45+ 0,053 0,38+ 0,042

IStyrus bandiniy elastinguma, matoma, jog naudojant 1,5 % skaiduly, maZiausias elastingumas gautas

pridéjus 0,5BR (0,33 N), o didZiausias elastingumas nustatytas pridéjus pramonines obuoliy skaidulas
(0,57 N).

Lyginant BR, didesnis elastingumas nustatytas naudojant 0,2BR, priklausomai nuo koncentracijos
kito 0,42- 0,56 N ribose. | bandinius pridéjus 5 % skaiduly, didziausias elastingumas pastebétas
naudojant 0,2BR prie§s CO: ekstrakcijg (0,56 N). Naudojant 9 % skaiduly, didZiausias elastingumas
nustatytas naudojant pramonines obuoliy skaidulas (0,53 N) bei 0,2BR E (0,52 N). Maziausias
bandiniy elastingumo pokytis dedant skirtingg skaiduly koncentracijg, nustatytas pridéjus pramonines
bulviy skaidulas.

3.2.5.4. Kramtomumas

Gaminio kramtomumo rezultatai pateikti 18 lenteléje. Kramtomumas- vienas i$ teksttiros rodikliy,
kuris pasizymi priklausomybe nuo produkto kietumo.
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18 lentelé. Paruosty bandiniy kramtomumas, N

Skaiduluy koncentracija, % | 0 1,5 5 9

Skaidulos, iSspaudos

Obuoliy skaidulos 2,99+ 0,189 | 2,88+ 0,251 2,79+ 0,556 5,224+ 0,396
Bulviy skaidulos 2,99+ 0,255 | 1,69+ 0,279 1,85+ 0,007 2,5+ 0,061
Zirniy skaidulos 2,89+ 0,281 | 1,6+ 0,421 1,69+ 0,358 2,79+ 0,058
0,2BR 3,11+ 0,475 | 3,5+ 0,207 4,33+ 0,392 2,7+ 0,329
0,2BR E 3,01+ 0,022 | 1,5+0,029 2,28+ 0,314 4,14+ 0,899
0,SBR 3,02+ 0,075 | 1,33+ 0,136 2,05+ 0,353 5,48+ 0,411
0,5BR E 3,01£ 0,102 | 2,58+ 0,106 1,99+ 0,098 1,32+ 0,004

Atlikus bandiniy kramtomumo tyrima, nustatyta, jog sunkiausiai kramtomi bandiniai priklauso nuo
naudojamy skaiduly koncentracijy. Naudojant 1,5% skaiduly, sunkiausias kramtomumas nustatytas
naudojant 0,2BR (3,5 N), o lengviausiai sukramtomi- naudojant 0,5BR prie§ CO: ekstrakcija (1,33
N). Pridéjus 1 bandinius 5% skaiduly, sunkiausias kramtomumas nustatytas naudojant 0,2BR (4,33
N). Naudojant 9 % skaiduly, sunkiausias kramtomumas nustatytas naudojant 0,5BR (5,48 N).
Lyginant bandinius su brukniy i§spaudomis, aiSkios priklausomybés nuo ekstrakcijos ar daleliy
dydzio néra.

3.3. Brukniy i$spaudy jtaka mésos gaminiy pokyc¢iams laikymo metu

Mésos gaminiy analizé atlieckama, vertinant senéjimo procesa 0-21 paros laikotarpyje. Tyrimui
pasirinktos 0,5BR 5 %, nes ankstesniy tyrimy metu $ios i$spaudos parodé didziausig jtaka tirtiems
bandiniams.

3.3.1. pH

pH nustatymas, stebint senéjimo procesa, parodo gaminiy rigstingumo pokytj. Mésos gaminiy
senéjimo metu, pH kitimas gali biiti susijes su vienu i§ mésos gedimy- rigimu. Rigstant produktui,
pH verté mazéja. Mésos gaminiy riigStingumas, vertinant laikymo procesa, pateiktas 12 pav.

Mésos gaminiy rugStingumas
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Gauti rezultatai parodé jog rugsStingumas stipriai kinta laikymo metu bei mazéja kontroliniuose
bandiniuose 6,226-5,717 ribose, o desrelése su BR- pH islieka stabilus, 5,509- 5,487 ribose. Bandiniy
su BR riigStingumg lemia brukniy sudétis, kurioje gausu organiniy riugsciy, tokiy kaip citrinos,
obuoliy, benzoinés, oksalo, acto, glioksilo, pirovyno, oksipirovyno.

3.1.3 skyrelyje iSmatuotas skaiduly riigStingumas turi jtakos ir tirty gaminiy rigstingumui. Minétame
skyrelyje nurodyta, jog BR pries CO> ekstrakcijg, kuriy diametras sieké 0,5 mm, riigS§tingumas lygus
3,039.

Atsizvelgiant | gautus rezultatus 21 paroje, verta paminéti, jog matuojant buvo jau¢iamas nemalonus
kvapas, kuris parodo, jog gaminiuose prasidéj¢s puvimo procesas. Vykstant puvimo procesui, puvimo
bakterijy fermentai (Pseudomonas, Proteus) skaido baltymus. Reakcijos metu susidaro amoniakas,
vandenilio sulfidas, anglies dioksidas ir kiti junginiai [53].

3.3.2. Spalvos matavimas

Atliktas mésos gaminiy spalvos pokyc¢iy stebéjimas atsizvelgiant j produkto laikymo trukme. Gauti
rezultatai pateikti 19 lenteléje.

19 lentelé. Mésos gaminiy spalvos nustatymas

0 para 7 para 14 para 21 para

L a b L a b L el b L a b

82,99+ 3,7+  [14,56+ [83,94+ 4,21+ |13,26+ 80,34+ 4,43+ |[12,77+ [86,06+ [4,37+ [13,57+
Kontrol¢ 10232 0,225 (0,344 (0,424 [0,213 [0,161 [0,232 [0,089 [0,156 [0,356 [0,078 (0,118

54,79+ 11,34+ 16,35+ [56,01+ [11,64+ [5,81+ [57,41+ 11,18+ [5,75+ |[57,63+ |11,89+ [6,92+
0,SBR 5% 0,122 (0,098 (0,081 [0,356 (0,215 (0,114 (0,087 [0,146 [0,141 0,356 (0,221 [0,998

Spalvos nustatymo metu, pastebéta, jog kontrolés bandiniai 21 parg pasvies¢jo ( 82,99- 86,06), taciau
tapo Siek tiek raudonesni (3,7-4,37) ir geltonumas sumazéjo (14,56-13,57). Vertinant spalvos
poky¢ius bandiniuose su BR, galima teigti, jos pokyc¢iai buvo itin mazi. Atlikus pirmuosius bandiniy
matavimus su BR, Sviesumas- 57,79, raudonumas 11,34, o geltonumas 6,353. Praéjus 21 parai,
$viesumas- 57,63, raudonumas 11,89, geltonumas 6,92. Sie pasikeitimai rodo, jog pra¢jus 21 parai
bandiniai su BR Siek tiek pasvieséjo, raudonumo rodiklis pakito minimaliai- méginiai tapo
raudonesni. Tai gali biiti d¢él brukniy sudétyje esanciy fenoliy, kurie galéty stabilizuoti paraudima
iSlaikymo metu [54]. Taip pat minimaliai pakito ir geltonumo rodiklis, kuris rodo, jog gaminiai tapo
Siek tiek geltonesni.

3.3.3. Tekstuaros analizé

Atlikta mésos gaminiy tekstiiros analize, atsizvelgiant | gaminiy laikymo trukme. Gauti rezultatai
pateikiami 20 lenteléje.

20 lentelé. Desreliy tekstiiros analizé

Bandiniai Paros Kontrolé 0,5BR 5 %

Kriterijus
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20 lentelés tesinys

Kietumas, N 0 62,03+ 0,649 62,36+ 0,551
7 93,17+ 0,857 61,28+ 0,308
14 71,71+ 0,471 65,64+ 0,401
21 50,88+ 0,405 30,88+ 0,089
Elastingumas, N 0 0,75+ 0,049 0,71+ 0,089
7 0,77+ 0,004 0,43+ 0,022
14 0,78+ 0,051 0,45+ 0,018
21 0,83+ 0,006 0,57+ 0,004
RiSlumas 0 0,34+ 0,109 0,33+ 0,013
7 0,3+ 0,021 0,21+ 0,013
14 0,36+ 0,034 0,22+ 0,015
21 0,72+ 0,008 0,31+ 0,005
Kramtomumas, N 0 20,3+ 0,217 4,78+ 0,756
7 22,05+ 0,257 6,07+ 0,088
14 20,76+ 0,611 6,61+ 0,092
21 30,28+ 0,468 5,55+ 0,866

Bandiniy kietumas su BR buvo mazesnis, nei kontrolés bandiniuose. Desreliy kietumas, naudojant
bruknes, sumazéjo 21-3ja parg (30,88 N), o kontrolinio bandinio kietumas 21-3jg parg sieké 50,88 N.
Desreliy elastingumas isliko stabilus kontrolés bandiniuose (0,75- 0,83 N) bei bandiniuose su BR
(0,43- 0,57 N). Pastebéta, jog didesnis elastingumas nustatytas nenaudojant i§spaudy. Gauty rezultaty
tendencija aptinkama ir mokslingje literatiiroje. Mokslininkai atliko tyrimg kiaulienos desrelése su
vaisiy skaidulomis ir iStyrus gaminiy elastingumg, kontroliniy bandiniy elastingumo rodiklis buvo
didesnis nei bandiniy su vaisiy skaidulomis [55]. IStyrus bandiniy ris$lumg, bandiniuose su
iSspaudomis, pastebéta, jog riSlumas laikymo metu pakito tik minimaliai (0,21- 0,31), taciau
nenaudojant i$spaudy, ri§lumas padidéjo laikymo metu bandiniuose be skaiduly (0,3- 0,72).
Analizuojant kramtomumo rodiklius, pastebéta, jog kramtomumas buvo sunkesnis bandiniuose be
skaiduly ( 20,3- 30,28 N), taip pat ir kietumas. Gautus rezultatus lyginant su mokslingje literatiiroje
rastais duomenimis, galima teigti, jog pridéjus vaisiy kilmés skaiduly tendencija iSlieka panasi.
Mokslininky tyrimo metu ] kiaulienos desreles pridéjus apelsiny skaiduly ir tuomet stebint pokycius
1Slaikymo metu, pastebéta panasi tendencija vertinant gaminiy kramtomumag. Mokslininkai jvertino,
jog praéjus 24 paroms, gaminiai su skaidulomis tapo sunkiau kramtomi- kramtomumo rodiklis pakilo
[55]. Tokia pati tendencija pastebéta vertinant gaminiy kietumg su BR.

3.3.4. Fenoliniy junginiy pokytis mésos bandiniy laikymo metu

Fenoliniy junginiy nustatymas - vienas i§ pagrindiniy antioksidaciniy savybiy tyrimy metody.
Nustatytas fenoliniy junginiy kiekis mésos produktuose. Rezultatai pateikti 13 pav.

Folin-Ciocalteu (F-C) metodas, matuojantis bendra polifenolio kiekj (TPC), yra etaloninis tyrimas,
skirtas matuoti polifenolius maisto produktuose, taip pat jy buvimag plazmoje, Slapime ir net
skirtinguose organuose [56]. Fenoliniy junginiy kiekis buvo iSreiks§tas mg/g tanino raigsties.
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13 pav. Fenoliniy junginiy kiekio nustatymas mésos bandiniuose

Pradzioje bandiniuose su BR nustatytas fenoliniy junginiy kiekis buvo lygus 0,234 mg/g tanino
rugsties, 21-oje paroje nustatyta, jog fenoliniy junginiy kiekis nukrito iki 0,0757. Kontroliniuose
bandiniuose nustatytas fenoliniy junginiy kiekis tyrimo pradzZioje buvo lygus 0,1004 mg/g tanino
rugsties, 0 21-oje paroje fenoliniy junginiy kiekis nukrito iki 0,0183 mg/g. Galima pastebéti, jog
bandiniuose su BR, fenoliniy junginiy kiekis buvo Zymiai didesnis nei kontroliniuose bandiniuose.
Stebint pokyc¢ius laikymo metu, pastebéta, jog fenoliniy junginiy kiekis 21- oje paroje buvo stipriai
sumazgjes bandiniuose su BR (mazdaug 3 kartus). Fenoliniy junginiy kiekis kontroliniuose
bandiniuose sumaz¢jo mazdaug 5 kartus.

Gautus rezultatus lyginant su mokslininky atliktais tyrimais, galima matyti, kad gaunamos
analogiskos tendencijos. Mokslininkai tyrimy metu iStyré Moringos geliy jtakg mésos sistemoms,
gautas fenoliniy junginiy kiekis buvo lygus 1,121 mg/g galo riigsties.

Mokslininkai atliko tyrimus su goji uogomis mésos sistemose. Pastebéta itin panaSi tendencija
lyginant kontrolinius bandinius ir bandinius su skaidulomis. Mokslininky gauti rezultatai rodo, jog
bandiniuose su goji uogy skaidulomis, fenoliniy junginiy kiekis buvo didesnis beveik 4 kartus
lyginant su kontroliniais bandiniais [57]. Tokia pati tendencija pastebéta ir bandiniuose su BR.

3.3.5. DPPH nustatymas

DPPH tyrimas naudojamas nustatyti antioksidacinj aktyvuma, naudojant stabily laisvajj radikalg
DPPH, kurio rezultatai pateikti 14 pav.
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14 pav. Mésos sistemy su maisto priedais DPPH nustatymas

Vertinant DPPH tyrimo metu gautus rezultatus, galima pastebéti, jog antioksidacinis aktyvumas buvo
didesnis méginiuose, naudojant BR. Didelis skirtumas tarp kontroliniy meéginiy bei méginiy su
iSspaudomis, pastebétas 21 para, kuomet kontroliniame méginyje antioksidacinis aktyvumas pagal
DPPH metoda buvo lygus 2,09 %, o méginiuose su iSspaudomis- 22,9 %.

Gauti rezultatai panasiis su mokslinéje literatiiroje rastais duomenimis, galima pastebéta panasumy,
jog DPPH rodikliai gaminiuose su skaidulomis islicka stabilesni, nei kontroliniuose bandiniuose.
DPPH aktyvumas gaminiuose su BR yra gana panasus su mokslinéje literatiiroje rastais duomenimis,
kuomet gaminiams buvo naudotos Goji uogos [57]. Mokslininkai nustaté, jog j mésos sistemas
pridéjus raudonyjy Goji uogy, DPPH rodiklis sieké 16,07- 17,47, priklausomai nuo uogy skaiduly
koncentracijos. Taip pat buvo atliekamas tyrimas pridéjus juodyjy Goji uogy skaiduly. Rezultatai
parodé, jog bandiniai su juodyjy Goji uogy skaidulomis pasizyméjo didesniu antioksidaciniu
aktyvumu, DPPH rodikliai buvo lygts 32,29- 35,86, priklausomai nuo uogy skaiduly koncentracijos.

3.3.6. TBARS nustatymas

Pirminés oksidacijos produktai- peroksidai ir hiperperoksidai, o antrin¢ oksidacija vertinama pagal
susidarancio malonaldehido ir TBRAS reakcijos produktus. Tiobarbiturinés riigsties reaktyviosios
medziagos (TBARS) yra jprastas biidas matuoti lipidy peroksidacijos produktus lgstelése, audiniuose
ir kiino skysciuose. Rezultatai pateikti 15 pav.
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15 pav. Mésos sistemy su maisto priedais TBARS nustatymas

Atliekant TBARS tyrima, pastebéta, jog rezultatai kontroliniuose méginiuose ir méginiuose su
iSspaudomis buvo itin panasis, taciau rySkus pokytis matomas 21 paroje, kuomet kontroliniame
bandinyje malonaldehido koncentracija pasieké 0,344 mg malonaldehido/kg, o bandinyje su BR-
0,052 mg malonaldehido/kg. Taip pat matoma, jog malonaldehido koncentracija bandiniuose su BR
beveik nekito laikant bandinius vakuume. Matomai 21-oje paroje prasidéjo antriné mésos gaminiy
riebaly oksidacija.

Mokslininkai atliko tyrimg su vynuogiy skaidulomis vistienos kepsneliy gamyboje. Atlikti bandymai
rodo, jog bandiniuose su skaidulomis TBARS rodiklio vertés buvo mazesnés, nes kontroliniuose
bandiniuose. Bandymuose buvo tirtos skirtingos skaiduly koncentracijos. Didesnj antioksidacinj
aktyvuma parodé bandiniai, kuriuose skaiduly koncentracija buvo didesné [54].

3.3.7. Cheminés sudéties nustatymas

Chemingés sudéties nustatymas parodo sudéties pokycCius pridéjus BR. Sudéties nustatymo metu
galima jvertinti ar pridétinis BR kiekis turi jtakos produkto zenklinimui. Cheminé sudétis pateikiama
21 lenteléje.

21 lentelé. Mésos gaminiy su brukniy i§spaudomis cheminé sudétis

Bandinys Kontrolé 0,5BR 5%
Cheminé sudétis
Drégme, % 64,28+ 0,513 59,53+ 0,414
Baltymai, % 12,23+ 0,079 12,59+ 0,092
Riebalai, % 18,15+ 0,045 18,68+ 0,042
Skaiduliniy medziagy kiekis, % 0 3,46+ 0,022
Angliavandeniai, % 0,52+ 0,002 0,53+ 0,003
100 g gaminio energetiné verté, kcal | 214,35 227
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Nustacius bendrg angliavandeniy kiekj gaminiuose, skaiduliniy medziagy kiekis paskaiciuotas pagal
pateikta 3 lenteléje brukniy iSspaudy cheming sudéti. 21 lenteléje nurodytas angliavandeniy kiekis,
iSskaiciavus skaiduliniy medziagy kiekj i§ bendro angliavandeniy kiekio ( angliavandeniy kiekis+
skaiduliniy medziagy kiekis = bendras angliavandeniy kiekis).

Nustacius pagaminty produkty cheming sudétj matoma, jog bandiniuose su BR maziau drégmeés,
taCiau daugiau baltymy ir riebaly, lyginant su kontroliniais bandiniais. Gautiems rezultatams jtakos
turéjo virimo nuostoliai, bandiniuose su BR drégmé yra mazesné dél to, jog dalis vandens buvo
pakeistas BR.

Sveikatingumo Zenklinimas:

Remiantis ES Reglamentu 1924/2006, galima teigti, jog pagamintas produktas su 0,5BR 5 %, yra
skaiduliniy medziagy Saltinis, nes gautas skaiduly kiekis produkte 1,52 g/ 100 kcal produkto.
Reglamente nurodyta, jog produktas, kaip skaiduliniy medziagy $altinis gali biiti nurodomas, kuomet
skaiduly kiekis siekia 1,5 g/100 kcal produkto.

3.4. Virskinamumo tyrimas

Remiantis literattiros duomenimis, maisto produktuose esancios skaidulos turi teigiamos jtakos jy
virSkinamumui bei maistiniy medziagy pasisavinamumui [2, 3, 4]. Siekiant jvertinti BR, kaip
skaiduly Saltinio jtaka mésos gaminiy virSkinamumui, mésos gaminiuose, paruostuose pagal 6
lenteléje pateiktg receptiirg, buvo tiriama riebaly riigs¢iy (RR), fenoliniy junginiy atpalaidavimo bei
baltymy hidrolizés laipsnio ir galing azoto grupe¢ turinéiy amino ragsciy kiekio pokyciai. Rodikliai
analizuoti kelivose virskinimo etapuose: GO- virSkinimo skrandyje pradzioje; G60- 60 min
virSkinimo skrandyje; G120- virSkinimo skrandyje pabaigoje; DO - virSkinimo plonajame Zarnyne
pradZioje; D60- 60 min virSkinimo plonajame zarnyne D120- po virSkinimo plonojoje Zarnoje.

3.4.1. Brukniy iSspauduy jtaka riebaly raigs¢iy sudéciai ir jos pokyciams virskinimo metu

Receptiiros komponentai gali turéti reikSmingos jtakos mésos gaminiy maistinei ir mitybinei vertei,
kaip ir RR sudéciai. Kaip parodé avizy séleny jtakos jautienos hamburgeriams tyrimai, Sis priedas
padidino nesoCiyjy riebaly rigsciy kiekj ir sumazino sociyjy riebaly rugscéiy kiekj produkte [30].

Brukniy iSspaudy jtaka paruo$ty bandiniy RR sudéciai pateikta 22 lenteléje.

22 lentelé. Brukniy iSspaudy jtaka nevirskinty bandiniy riebaly rigsciy sudéciai

$spaudy tipas Kontrolé, % 0,5BR 1,5 % 0,5BR 5 %

Riebaly riigstys

Metil- dekanono (10-0) 0,06 - 0,08

Lauro (12-0) 0,12 0,13 0,13
Miristo (14-0) 1,28 1,23 1,28
Pentadekano (15-0) 0,04 - 0,05
Palmito (16-0) 24,34 24,16 22,89
Heptadekano (17-0) 0,27 0,25 0,25
Stearino (18-0) 13,82 13,8 12,74
Arachido (20-0) 0,23 0,24 0,23
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22 lentelés tesinys

Heneikozino (21-0) - 0,02 -
Beheno (22-0) - 0,02 0,05
IS viso sociyju, % 40,16 39,85 37,7
IS viso so¢iyju, mg 10037,75 9931,25 942275
Metil- meristoleato (14-1) 0,03 - 0,03
Palmitoleino (16-1) 1,85 1,83 1,91
Heptadeceno (17-1) 0,19 0,2 0,18
Oleino (18-1) 41,63 41,69 41,74
Trans-oleino ( 18-1tr) 0,16 0,09 0,11
Cis-11- eikozeno (20-1) 0,84 0,83 1,02
Eruko (22-1) - - 0,21
Nervono (24-1) - - 0,01
IS viso mononesociyju, % 447 44,64 45,21
IS viso mononesociyjy, mg 11167 11157,75 11302,5
Linolo (18-2) 13,09 13,36 13,52
y-Linoleno (18-3a) 1,07 1,15 1,85
cis-11,14-Eikozadieno (20-2) 0,60 0,59 0,64
Homo- gama- linoleno (20-3w6) 0,07 0,07 0,07
Eikozatrieno (20-3w3) 0,09 0,1 0,12
Arachinodo (20-4) 0,22 0,22 0,23
Eikozapentaeno (20-5) - - 0,27
Dokozadieno (22-2) - 0,02 0,06
Cervono (22-6) - - 0,33
IS viso polinesociyju, % 15,140 15,51 17,09
IS viso polinesociyju, mg 3786 3871 42715
Viso neso¢iuju, % 59,84 60,15 62,3
IS viso nesociyjy, mg: 14953 15028,75 15574

Virskinamumo tyrimui paruoStuose bandiniuose bendras idéty riebaly kiekis sieké 20 % (zr. 6
lentel¢). Pagal 22 lenteléje pateiktus RR sudéties tyrimo duomenis galima matyti, kad paruostame
nevirSkintame kontrolés bandinyje sociosios riebaly sudaré 40,16 %. Kaip ir jprastai kiaulienoje,
didziaja jy dalj (24,34 %) sudaré palmito (16-0) ir stearino (18-0) — 13,82 % rugstys. Bendras
nesociyjy RR kiekis sudaré 59,84 %. Remiantis moksline literattira, gyviininiy riebaly rigs¢iy sudétis
skiriasi priklausomai nuo jy mitybos raciono riebaly rags¢iy sudéties [30].

Dominuojanti mononesocioji oleino (18-1) riebaly rugstis sudaré 41,63 %, polinesoCioji- linolo
13,09 % nuo viso nustatyto riebaly ragsciy Kiekio. | gaminius pridéjus 0,5BR 5 %, so€iyjy riebaly
rugscéiy kiekis sumazéjo nuo 40,16 % iki 37,7 % , o bendras nesociyjy riebaly riigsciy kiekis didéjo
nuo 59,84% iki 62,3 %. Lyginant mononesociyjy ir polinesociyjy riebaly rugsciy kiekius, galima
pastebéti, jog pridedant daugiau BR, did¢ja polinesociyjy riebaly riig§¢iy kiekis (nuo 15,14 iki 17,09

50



%). Tai galima paaiskinti tyrimuose naudoty neekstrahuoty BR esan¢iy RR sudétimi. Skirtingais $iy
iSspaudy COz ekstarhavimo parametrais gauty ekstrakty RR sudéties rezultatai rodo (23 lentelé), kad
net iki 95,45 % yra nesocios RR, i$ jy iki 80,66 % polinesociosios, kas didino jy kiekj gaminiuose.

23 lentelé. Ekstrahuoty brukniy iSspaudy riebaly riig8¢iy sudétis

Riebaly ragstis SKE-CO2 SKE-CO2
(52,7 MPa, 79 °C) (47,1 MPa, 53 °C)
Lauro r. (C12:0) 1,91+0,10 1,73+0,63
Palmitino r. (C16:0) 2,27+0,33 1,87+0,56
Stearino r. (C18:0) 0,48+0,11 0,27+0,0
Beheno (C22:0) 0,25+0,17 0,28+0,21
Lignocero (C24:0) 0,40+0,05 0,40+0,33
IS viso sociuyjy, %: 531 4,55
Oleino r. (C18:1n9c) 14,8+0,17 14,79+0,77
IS viso mononesociyjy, %: 14,8 14,79
Linolo (C18:2n6c¢) 37,51£0,94 37,39£1,0
Linoleno (C18:3n3) 42,38+1,09 43,27+0,67
IS viso polinesociuju, %: 79,89 80,66
IS viso nesociuju, %: 94,69 95,45

I gaminius pridéjus BR ir didéjant jy koncentracijai, mazéjo palmito (16-0) ir stearino (18-0) riebaly
rugsciy kiekiai, o 18-1 ir 18-2 kiekiai didéjo.

Janicki‘s ir Appledorf<as nustaté reik§mingus C-16, C-18 ir C18-2 riebaly ruigsc¢iy pokycius jautienos
gaminiuose jy terminio apdorojimo metu, kai jy riebalai turéjo 70 % nesociyjy RR ir 29,8 % sociyjy
riebaly ragsciy. C-16 raugsties nuostoliai buvo didZiausi, o C 18-1 ir C18-2 kiekiai padidéjo, ko
rezultate padid¢jo nesoCiyjy ir so€iyjy (NS/S) RR santykis, matomai d¢l jy sarySio su gaminiy
recepturiniais komponentais ir fosfolipidais.

Nesociyjy ir sociyjy riebaly rigséiy santykis padidéjo terminio apdorojimo metu. Jautienos mésos
hamburgeriuose, pagamintuose su avizy sélenomis, padidéjo nesociyjy riebaly rigsciy kiekis ir
sumazéjo sociyjy riebaly ragsciy kiekis produkte [30, 58 ].

Vertinant gautus rezultatus matoma, jog j gaminius pridéjus BR sumaz¢jo sociyjy riebaly riigsciy
kiekis. Kontroliniame bandinyje so¢iyjy RR kiekis lygus 40,16 %, pridéjus 0,5BR 1,5 % sociyjy RR
kiekis sumazéjo- 39,85 %. Bandiniuose su 0,5BR 5 %, sociyjy RR kiekis sumazéjo iki 37,7 %.
Nesociyjy RR kiekis kontroliniame bandinyje sieké 59,84 %, bandinyje su 0,5BR 1,5 % - 60,15 %,
bandinyje su 5 % iSspaudy padidéjo iki 62,3 %.

Dawkins‘as pridéjo avizy séleny j mésos paplotélius nuo 15 iki 50 %. Pagrindinés nustatytos riebaly
ragstys buvo oleino, palmitino, stearinino ir linolo ragsties, o jy vertés skirtingais lygiais svyravo
atitinkamai nuo 22,5 % iki 34,1 %, 20,0 % iki 24,1 %, 12,3 % iki 44,2 % ir nuo 9,2 % iki 19,3 %.
Kitos riebaly roigstys, kuriy koncentracija buvo apie 2 %, buvo miristo, palmito, oleino ir elaidinés
rugsties (transriebaly riigsties), o kaparéliy, laury ir linolo riigsties (®-3) buvo mazesnés nei 1 % [30].
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Soc¢iyjy, nesociyjy riebaly rugséiy ir polineso¢iyjy pokycius nevirSkintuose bandiniuose su BR
apibendrina ir 24 lenteléje pateikti jy santykiai. Matome, kad NS/S santykis didéjo nuo 1,49 iki 1,65.
Nors polinesociyjy RR padidé¢jo beveik 2 %, MN/PN santykis sumazéjo nuo 2,95 iki 2,65, t.y.
monosociyjy kiekio pokyciai buvo reikSmingesni.

24 lentelé. Riebaly riig§¢iy santykiai nevirskintuose bandiniuose

Bandinys Nevirskintas bandinys Nevirskintas bandinys Nevirskintas bandinys

RR santykiai kontrolé 1,5% 0,SBRE 5% 0,5BR E

I8 viso nesociyjy, 59,84 60,15 62,3

I8 viso sociyjy, 40,16 39,85 37,7

Santykis NS/ S 1,49 1,51 1,65

Mononesocios 447 44,64 45,21

Polinesocios 15,14 15,51 17,09

Santykis MN/PN 2,95 2,88 2,65

Virskinimo tyrimui naudojama 5g méginio. Pateiktuose rezultatuose, atsipalaiduoja RR mg i§ 5g
méginio. Riebaly riigs§¢iy sudéties pokyciai visy bandiniy virSkinamumo metu buvo vertinti
analizuojant atpalaiduotus riebalus, kuriy kiekiai pateikti 25 lenteléje.

25 lentelé. Virskinimo metu atpalaiduoty riebaly kiekis

Virskinimo etapas D0, mg D60, mg D120, mg
Bandinys
Kontrolé 472,55 561,96 526,02
Desra + 1,5% 0,5BR - 403,98 466,76
Desra + 1,5% 0,5BR E - 474,98 404,98
Desra +5 % 0,5BR 525,75 552,93 589,33
Desra +5 % 0,SBRE 501,66 589,24 532,45

Visy bandiniy virSkinimo metu, plonosiose zarnose atpalaiduoty riebaly kiekiai aiskios
priklausomybés neturéjo kito 403,98 - 589,33 mg ribose (25 lentelé¢). Daugumoje gaminiy riebaly
atpalaidavimas virSkinimo metu turé¢jo nezymiag tendencijag mazeti, o gaminiai su 0,5BR 1,5 %
iSspaudy buvo apie 0,1 g mazesni. Galima stebéti skirtingg ekstrakcijos jtaka. VirSkinimo plonojoje
zarnoje pradZioje, atpalaiduotas riebaly kiekis bandiniuose su BR E, sumaZzéjo, lyginant su bandiniais
kuriems buvo naudotos i§spaudos pries ekstrakcijg. Atvirkstiné tendencija pastebéta praéjus 60 min
po virSkinimo plonajame Zarnyne. Atpalaiduoty riebaly kiekis su BR E buvo didesnis, lyginant su
bandiniais su BR pries CO> ekstrakcijg. Prag¢jus 120 min po virSkinimo plonojoje Zarnoje, didesnis
atpalaiduoty RR kiekis nustatytas bandiniuose su BR iSspaudomis pries ekstrakcija.

Kontrolinio mésos bandinio RR sudétis virS§kinimo metu pateikta 26 lenteléje.
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26 lentelé. Riebaly riig§¢iy sudétis kontroliniame mésos bandinyje ir jo virSkinimo metu

ISspaudy tipas ir virsk. etapas | Kontrolé
Riebaly rugstys DO, % D60, % D120%
Metil- dekanono (10-0) 0,09 - 0,1
Lauro (12-0) 0,18 0,23 0,14
Miristo (14-0) 1,3 1,27 14
Pentadekano (15-0) - - 0,04
Palmito (16-0) 24,58 23,48 25,33
Heptadekano (17-0) 0,21 0,2 0,27
Stearino (18-0) 11 11,31 12,06
Arachido (20-0) 0,17 0,2 0,19
Beheno (22-0) 0,03 0,0 0,05
I§ viso sodiyju, % 37,65 36,76 39,580
IS viso so¢iyju, mg 177,93 206,39 208,33
Metil- meristoleato (14-1) - - 0,06
Palmitoleino (16-1) 2,04 19 1,98
Heptadeceno (17-1) 0,19 0,2 0,19
Oleino (18-1) 43,150 4411 42
Trans-oleino ( 18-1tr) - - 0,08
Cis-11- eikozeno (20-1) 0,81 0,9 0,77
IS viso mononesociyju, % 46,27 47,2 451
IS viso mononesociyjy, mg 218,67 265,15 237,05
Linolo (18-2) 13,9 13,92 13,42
y-Linoleno (18-3a) 1,10 1,1 0,96
cis-11,14-Eikozadieno (20-2) 0,5 0,5 0,58
Homo- gama- linoleno (20-3w6) 0,09 0,07 0,060
Eikozatrieno (20-3w3) 0,05 - -
Arachinodo (20-4) 0,29 0,32 0,27
IS viso polinesociuju, % 16,07 15,59 15,32
IS viso polinesociyju, mg 75,96 89,81 80,64
Viso neso¢iujy, % 62,34 62,79 60,42
IS viso nesociyjuy, mg: 294,62 354,96 317,69

Analizuojant kontrolinio bandinio RR sudétj atpalaiduotuose riebaluose DO taske — pradingje plonojo
zarnyno fazéje sociyjy RR kiekis lygus 37,65 %, dominuojancios riigstys iSlieka tokios pat kaip ir
nevirSkintame bandinyje- palmito (24,58 %) ir stearino (11 %). Mononesociyjy riebaly riigs¢iy kiekis
lygus 46,27 %, dominuojanti oleino riigstis- 43,15 %. Polinesociyjy RR kiekis- 16,07 %,
dominuojanti linolo riigstis- 13,96 %.
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Praéjus 60 min po virSkinimo plonojoje zarnoje so¢iyjy riebaly ragsciy kiekis mazéjo- 36,76 % ir
tendencija dominuojanciy riigsciy isliko tokia pati- palmito (23,48 %) ir stearino (11,31 %). Bendras
nesoc¢iyjy RR kiekis lygus 62,79 %, mononesociyjy riebaly rugsciy kiekis lygus 47,2 %, dominuojanti
oleino rugstis, kuri sudaré 44,11 %. Polinesociyjy riebaly rugsciy kiekis- 15,59 %, dominuojanti
linolo riigstis, kuri sudaré 13,92 %.

Po 120 min. virskinimo plojoje zarnoje, D120 taske, sociyjy riebaly riig§ciy kiekis iSaugo nuo 37,65
(DO) iki 39,58 %, i$ jy palmito rtgstis sudaré- 25,33 %, stearino- 12,06 %. Bendras nesociyjy rigsciy
kiekis sumazéjo iki 60,42 %, 1§ kuriy mononesociyjy- buvo 45,1 %, o dominuojancios oleino riigstis
kiekis sieke 42,02 %. PolinesoCiyjy riebaly rigsciy kiekis sumazéjo iki 15,32 %, dominuojanti linolo
ragstis, kurios kiekis siekia 13,42 %.

27 lenteléje pateikiama RR sudétis 0,5BR 1,5 % ir 0,5BR E 1,5 % bandiniuose.

27 lentelé. Riebaly riig§¢iy sudétis mésos bandinyje su 1,5 % brukniy iS§spaudy ir jo virSkinimo metu

§spaudy tipas ir virSk. etapas | 0,5BR 1,5 % 0,SBRE 1.5 %
Riebaly ragstys D60, % D120, % D60, % D120, %
Miristo (14-0) 1,42 1,33 1.4 1,50
Palmito (16-0) 22,06 25,77 22,06 26,86
Heptadekano (17-0) 0,01 0,19 0,01 0,11
Stearino (18-0) 9,29 13,18 9,29 14,0
Arachido (20-0) 0,12 0,22 0,12 0,2
I§ viso sociujy, % 32,9 40,69 32,9 42,73
I viso sotiyjy, mg 132,908 189,899 156,27 173,04
Palmitoleino (16-1) 2,14 1,88 2,14 1,82
Heptadeceno (17-1) 0,12 0,13 0,12 0,16
Trans- oleino (18-1tr) - 0,01 - -
Oleino (18-1) 473 41,28 47,34 40,94
cis-11- eikozeno (20-1) 0,76 0,73 0,76 0,62
IS viso mononesociyju, % 50,36 44,03 50,36 43,54
IS viso mononesociyjy, mg 203,45 205,5 239,21 176,35
Linolo (18-2) 15,39 13,65 15,39 13,03
y-Linoleno (18-3a) 0,86 0,94 0,86 0,45
cis-11,14-Eikozadieno (20-2) 0,38 0,49 0,37 0,23
Arachinodo (20-4) 0,110 0,21 0,11 0,01
I§ viso polinesotiyjy, % 16,7 15,290 16,73 13,72
IS viso polineso¢iyjuy, mg 67,62 71,36 79,51 55,59
IS viso nesociyju, % 67,1 59,32 67,09 57,26
IS viso nesociyjy, mg 271,07 276,86 318,71 231,94

Bandiniy su 0,5BR 1,5 % virskinimo metu atpalaiduoty riebaly RR sudéties analizé parodé, jog
sociyjy riebaly rugsciy kiekis bandinyje, su 0,5BR 1,5 %, prag¢jus 60 min virskinimo plonojoje
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zarnoje, buvo lygus 32,9 %, didziausias kiekis - palmito riigsties- 22,06 %, o maziausiai-
heptadekano. Siame bandinyje mononeso&iyjy riigiciy kiekis buvo lygus 50,36 %, i§ kuriy daugiausia
oleino riigSties- 47,34 %, o maziausiai- heptadeceno. Taip pat nustatytas ir polinesociyjy riigsciy
kiekis, kuris bandinyje buvo lygus 16,74 %, su dominuojancia linolo ragstimi.

Po 120 min virskinimo plonojoje zarnoje, soCiyjy riebaly riigsciy kiekis did¢jo iki 40,68 %, su
dominuojan¢ia palmito riig§timi, kurios kiekis buvo lygus 25,77 %. Siame bandinyje mononeso¢iyjy
rugsciy kiekis buvo lygus 44,03 %, i$ kuriy daugiausia oleino rugsties- 41,28 %, o maziausiai- trans
oleino. Taip pat nustatytas ir polineso€iyjy riig§¢iy sumazéjimas iki 15,29 %, su dominuojancia linolo
rugstimi.

Bandinyje su 0,5BR E 1,5 %, pra¢jus 60 min vir§kinimo plonojoje zarnoje, so¢iyjy ir mononesociyjy
riebaly riig§ciy kiekiai buvo analogiski kaip ir bandiniuose pries§ ekstrakcija. Taip pat nustatytas ir
polineso€iyjy rugsciy kiekis, kuris bandinyje buvo neZenkliai didesnis - 16,74 %, dominuojancia
linolo rtigstimi-15,39 %.

Pra¢jus 120 min virS8kinimo plonajame Zzarnyne, rigsciy sudétis pakito analogiskai pirmgjam
bandiniui, sociyjy riebaly kiekis padidéjo iki 42,73 %, su dominuojancia palmito rigstimi, kurios
kiekis buvo lygus 26,86 %. Siame bandinyje mononesoéiyjy rigséiy kiekis sumazéjo iki 43,54 %, i$
kuriy daugiausia oleino rugsties- 40,94 %, o maziausiai- heptadeceno. Taip pat nustatytas ir
polineso¢iyjy rugscéiy kiekio mazéjimas iki 13,73 %, su dominuojancia linolo rugstimi-13,04 %.

Taigi, galima pastebéti, jog po virS§kinimo plonojoje zarnoje, atpalaiduotuose riebaluose padidéjo
sociyjy riebaly riig§¢iy kiekis ir sumazéjo mononeso€iyjy bei polinesociyjy riebaly ragsciy kiekis.
Nustatyta jog bandiniuose, kuriuose buvo naudotos BR E, buvo nenustatyta trans-oleino ragstis.
Riebaly riigdéiy sudéties pokyciai bandiniuose su 0,5BR 5 % nurodyti 28 lenteléje.

28 lentelé. Riebaly rugsciy sudétis mésos bandinyje su 5 % brukniy i§spaudy prie$ ekstrakcija ir jo
virskinimo metu

§spaudy tipas ir virsk. etapas | 0,5BR 5 %
Riebaly ragstys DO, % D60, % D120, %
Kapriliné (8-0) - - 0,02
Metil- dekanono (10-0) 0,13 0,06 0,16
Lauro (12-0) 0,17 0,19 1,71
Miristo (14-0) 1,43 1,7 2,38
Pentadekano (15-0) 0,05 0,05 0,12
Palmito (16-0) 26,13 22,94 23,84
Heptadekano (17-0) 0,24 0,18 0,24
Stearino (18-0) 11,86 9,36 10,54
Arachido (20-0) 0.2 0,23 0,23
Heneicosanoiné (21-0) - - 0,04
Beheno (22-0) 0,05 0,08 0,07
I§ viso soiujy, % 40,26 34,79 39,35
I§ viso sociujy, mg 211,57 192,33 231,84
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28 lentelés tesinys

Metil- meristoleato (14-1) 0,08 0,1 0,06
Palmitoleino (16-1) 2 2,08 1,66
Heptadeceno (17-1) 0,19 0,17 0,17
Oleino (18-1) 40,57 43,26 41,41
Trans-oleino (18-1tr) 0,12 0,07 0,26
Cis-11- eikozeno (20-1) 0,74 1,6 0,77
Eruko (22-1) - 0,02 -
Nervono (24-1) - 0,06 -

IS viso mononesociyju, % 43,7 47,36 44,33
IS viso mononesociyjy, mg 229,69 261,83 231,32
Linolo (18-2) 13,55 13,73 13,11
y-Linoleno (18-3a) 1,59 2,35 2,3
(18-39) - - 0,04
cis-11,14-Eikozadieno (20-2) 0,54 0,42 0,47
Homo- gama- linoleno (20-3w6) 0,06 0,04 0,07
Eikozatrieno (20-3w3) 0,02 - 0,08
Arachinodo (20-4) 0,31 0,32 0,25
Eikozapentaeno (20-5) - 0,48 -
Cervono (22-6) - 0,53 -

IS viso polinesociuyju, % 16,07 17,87 16,32
IS viso polinesociyju, mg 84,49 98,78 96,17
IS viso nesociyju, % 59,77 65,23 60,65
IS viso nesoc¢iyju, mg 314,18 360,61 357,49

Tyrimo metu nustatyti riebaly riig§¢iy sudéties pokyciai bandiniuose su 0,5BR 5 %. Vir§kinimo
plonojoje zarnoje pradZioje atpalaiduotuose riebaluose sociyjy riebaly riigsciy kiekis sieke 40,26 %,
18 kuriy dominuojancios buvo palmito (26,13 %) ir stearino (11,86 %). Mononesoc¢iyjy riebaly rugsciy
kiekis sieké 43,7 %, dominuojanti oleino rugstis, kurios kiekis sieke 40,57 %. Polinesociyjy riebaly
rugsciy kiekis buvo mazesnis nei mononesociyjy riebaly riig§¢iy. Dominuojanti linolo rigstis, kurios
kiekis sieké 13,55 %. Lyginant soCiyjy ir nesoCiyjy riebaly rigsciy kiekj, nustatyta, jog nesociyjy
riebaly rugsciy kiekis didesnis ir lygus 59,77 %., kai tuo tarpu bandiniuose su 1,5 %- 65,23 %.

Po 60 min virskinimo plonojoje Zarnoje sociyjy rigsciy kiekis lygus 34,79 %, dominuojancios ragstys
iSlieka tos pacios- palmito (22,94 %) ir stearino (9,36 %). Mononesociyjy riebaly ragsciy kiekis-
47,36 %, dominuojanti- oleino riigstis, kuri sudaro 43,26 %. Polinesociyjy rugsciy kiekis siekia 17,87
%, dominuojanti linolo rugstis, kuri sudaro 13,73 %. Lyginant Siame etape gautus rezultatus su DO
etapo rezultatais, gauta jog sumazéjo sociyjy riebaly riigsciy kiekis ir padidéjo nesociyjy riebaly
rugsciy kiekis.

Pragjus 120 min. nuo virSkinimo plonojoje Zarnoje pradzios, so¢iyjy riebaly rigsciy kiekis sumazéjo
iki 39,35 %, dominuojanciy ruigsciy tendencija islieka tokia pati- palmito (23,84 %) ir stearino (10,54
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%). Nesociyjy riebaly riigsciy kiekis sumazéjo iki 60,65 %, mononesociyjy riebaly rigsciy kiekis iki
44,33 %, dominuojanti riigstis iSlieka tokia pati kaip ir anks¢iau tirtuose bandiniuose- oleino (41,41
%). PolinesocCiyjy riebaly riigs¢iy kiekis- 16,32 %, dominuojanti linolo riigstis (13,11 %). Taigi, D120
etape gauname nezymy sociyjy RR sumazéjimg ir nesociyjy didéjima.

Riebaly riigs¢iy sudétis ir RR pokytis 0,5BR E 5 % bandinyje nurodytas 29 lentel¢je.

29 lentelé. Riebaly riigsciy sudétis mésos bandinyje su 0,5BR E 5 % ir jo vir§kinimo metu

Riebaly ragstys

Sspaudy tipas ir virsk. etapas

0,5SBRES5 %

D0% D60% D120%
Kapriling (8-0) - 0,016 -
Metil- dekanono (10-0) 0,09 0,099 0,11
Lauro (12-0) 0,16 0,336 0,31
Miristo (14-0) 1,51 1,295 1,41
Pentadekano (15-0) 0,06 0,03 0,06
Palmito (16-0) 27,61 25,93 24,94
Heptadekano (17-0) 0,28 0,23 0,23
Stearino (18-0) 13,37 12,22 12,21
Arachido (20-0) 0,22 0,2 0,2
Beheno (22-0) 0,53 0,05 0,05
IS viso sociyju, % 43,83 40,41 39,52
IS viso so¢iyju, mg 217,43 237,32 210,45
Metil- meristoleato (14-1) 0,07 0,07 0,06
Palmitoleino (16-1) 1,9 1,87 1,91
Heptadeceno (17-1) 0,18 0,18 0,19
Oleino (18-1) 38,46 40,88 41,46
Trans-oleino (18-1tr) 0,07 0,07 0,08
Cis-11- eikozeno (20-1) 0,73 0,79 0,77
IS viso mononesociyju, % 41,41 43,86 44 47
IS viso mononesociyjy, mg 207,73 257,52 236,8
Linolo (18-2) 12,78 13,39 13,56
y-Linoleno (18-3a) 1,42 1,39 1,49
cis-11,14-Eikozadieno (20-2) 0,53 0,56 0,55
Homo- gama- linoleno (20-3w6) 0,07 0,06 0,06
Eikozatrieno (20-3w3) 0,07 0,04 0,06
Arachinodo (20-4) 0,3 0,29 0,28
Cervono (22-6) 0,08 - -
IS viso polinesociyju, % 15,25 15,73 16
IS viso polineso¢iuju, 76,49 92,4 85,21
IS viso nesociyju, % 55,66 59,59 60,47
I viso nesoliyjuy, mg 284,22 349,92 322
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Atliktas tyrimas, nustatant riebaly riigstis bandiniuose, parodé kokios riebaly rigstys ir jy kiekiai
buvo rasti tirtuose Atliktas RR sudéties poky¢iy tyrimas bandiniuose su 0,5BR E 5 %. Virskinimo
plonojoje zarnoje pradzioje soCiyjy riebaly riigsciy- 43,83 %, analogiskai kitiems bandiniams
dominuojancios- palmito (27,61 %) ir stearino (13,37 %) rugstys. Nustatytas ir nesoCiyjy riebaly
rugsciy kiekis- 55,66 %, mononesociyjy riebaly rugséiy kiekis- 41,41 %, dominuojanti- oleino ragstis
(38,46 %). Polinesociyjy riebaly rugsciy kiekis siekia 15,25 %, dominuojanti- linolo riigstis (12,78
%).

Praéjus 60 min nuo virskinimo plonojoje zarnoje pradzios sociyjy riebaly rtigsciy kiekis mazéjo iki
40,41 %, dominuojanciy rugsciy tendencija iSlicka tokia pati- palmito (25,93 %) ir stearino (12,22
%). Mononesociyjy riebaly rigsciy kiekis didéjo iki 43,86 %, dominuojanti oleino riigstis, kuri sudaro
40,88 %. Polinesociyjy riebaly rugsciy kiekis did¢jo ikil5,73 %, dominuojanti linolo rgstis (13,39
%).

D120 taske so€iyjy riebaly rugsciy kiekis dar Siek tiek mazéja iki 39,52 %, dominuojancios palmito
(24,94 %) ir stearino (12,21 %) riebaly riigStys. Mononesociyjy riebaly riig§¢iy kiekis padidéja iki
44,47 %, O polinesociyjy riebaly ragsciy kiekis- iki 16 %, dominuojanti linolo riigstis- 13,56 %.

ISanalizavus visy bandiniy virSkinimo metu atpalaiduoty riebaly RR sudét]i nustatyta, jog
kontroliniame bandinyje bei bandiniuose su 1,5 % BR so€iyjy riebaly rugsciy kiekis didéjo, o
nesoc¢iyjy- mazéjo, Taciau pridéjus 0,5BR 5 %, jau gauta prieSinga tendencija, jog soCiyjy riebaly
rugsciy kiekis virskinimo metu nezymiai mazéjo, o neso¢iyjy riebaly ragscéiy kiekis didéjo.

BR pridé¢jimo jtaka RR sudéciai D 60 taSke apibendrintai pateikta 16 pav., o po vir§kinimo plonosiose
zarnose — D120 17 pav.

RR sudeétis, % D60 Bandiniuose
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16 pav. Riebaly riigs¢iy nustatymas mésos sistemose D60- plonajame Zzarnyne

Matyti, jog daugiausia so€iyjy riebaly riig§¢iy nustatyta bandinyje su 0,5BR E 5 %- 40,41 %.
Maziausiai so¢iyjy riebaly rigsciy nustatyta bandinyje su 0,5BR 1,5 %. Visuose bandiniuose daugiau
nustatyta mononesociyjy riebaly riig§¢iy nei polinesociyjy.
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RR sudétis, % D120 Bandiniuose
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17 pav. Riebaly rigsciy nustatymas mésos sistemose D120

Matome, kad pridétinés brukniy iSspaudos, kaip skaiduly $altinj, neturéjo neigiamos jtakos mésos
gaminiy bandiniy riebaly virSkinamumui. Po 120 min virS§kinimo plonojoje Zarnoje, gauti rezultatai
rodo, jog sociyjy riebaly kiekis bandiniuose isliko itin panaSus, kaip ir po 60 min virSkinimo.
MononesoCiyjy riebaly riigs¢iy kiekis bandiniuose, po 120 min virSkinimo, lyginant su D60
sumazéjo. Didesnis pridétinis (5 %) jy kiekis, sumazino so€iyjy RR atpalaidavimg ir gerino nesociyjy
atpalaidavima virskinimo plonajame Zarnyne pabaigoje.

3.4.2. Baltymy hidrolizés laipsnis

Vertinant i§spaudy jtaka mésos baltymy virSkinamumui gauta, jog pridétiniy i§spaudy kiekis pagerino
baltymy hidrolize. Baltymy hidrolizés laipsnis, skirtinguose virskinimo etapuose, nurodytas 18 pav.
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18 pav. Hidrolizés laipsnis

Vertinant gautus rezultatus, pastebima, jog po virSkinimo Zarnyne (D120), hidrolizes laipsnis visuose
bandiniuose padidéja mazdaug 5 kartus. Didziausias hidrolizés laipsnis nustatytas bandiniuose su
0,5BR E 1,5 %- 97,7 %, nedidel;j pridétiniy iSspaudy kiek] turintys bandiniai turé¢jo maziau patvarig
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struktiirg. Ryskiy ir tendencingy poky¢iy tarp bandiniy su iSspaudomis prie$ ir po ekstrakcijos
negauta, galima teigti, jog iSspaudy ekstrakcija jtakos baltymy hidrolizei netur¢jo.

3.4.3. Laisvg amino grupe turin¢iy aminoruagsciy kiekis

Endopeptidazés skelia peptidinj ry$j molekulés viduje, egzopeptidazés — atskelia galines amino
rugstis. Kiekvienas peptidas ar polipeptidiné grandiné turi N-galing aminoriigstj, turin¢ig laisva
aminogrupe ir C-galing aminortigst], turin€ig laisvg karboksigrupe. N-galiné yra pirmoji baltymo
dalis, kuri i$eina i§ ribosomos baltymy biosintezés metu. Gauti rezultatai pateikti 19 pav.

Laisvg amino grupe turin¢iy aminorugsciy kiekis
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19 pav. Laisva amino grupe turiniy aminoriig§ciy kiekis

Analizuojant gautus rezultatus, galima pastebéti, jog laisva amino grupe turin¢iy amino riig§¢iy (N-
galiniy amino riigs§ciy) kiekis didZiausias D120 taSke. DidZiausias kiekis nustatytas bandiniuose su
0,5BR 5 %. Lyginant bandinius su 0,5BRir 0,5BR E, aiskios priklausomybés nepastebéta.
Bandiniuose su 0,5BR 1,5 % pries ir po ekstrakcijos, N-galiniy amino riig§¢iy kiekis yra itin panasus.
Ekstrakcijos minimali jtaka pastebéta tik bandiniuose su 0,5BR 5 %. Bandiniuose su i§spaudomis
pries ekstrakcijg, nustatytas didesnis N-galiniy amino rtgsciy kiekis, nei bandiniuose su iSspaudomis
po ekstrakcijos.

3.4.4. Fenoliniy junginiy kiekis vir§kintose mésos sistemose

Bendras fenoliniy junginiy kiekis mésos gaminiuose, jvertinant skirtingus virSkinimo etapus,
nurodytas 20 pav.
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20 pav. Fenoliniy junginiy kiekis vir§kintose mésos sistemose

Analizuojant gautus meésos gaminiy su BR virSkinimo rezultatus, galima pastebéti, jog bendras
fenoliniy junginiy kiekis plonojo zarnyno fazéje po 120 min, buvo didesnis, nei skrandzioje faz¢je.
Bandiniuose, kuriuose buvo naudotos BR prie§ CO2 ekstrakcija 1,5%, bendras fenoliniy junginiy
kiekis skrandzio fazéje buvo lygus 0,108 GRE/ g virskintos desros, o zarnyno fazéje praéjus 120
min, BFJK tapo lygus 0,474 GRE/ g virskintos desros. | bandinius pridé¢jus 0,5BR E 1,5 %, rezultatai
minimaliai pakito: skrandzio fazéje pradiniame taske fenoliniy junginiy kiekis buvo lygus 0,137
GRE/ g virskintos desros, o Zarnyno faz¢je po 120 min- 0,545GRE/ g vir§kintos desros.

I bandinius pridéjus didesnj kiekj BR, bendras fenoliniy junginiy kiekis taip pat padidéjo. Tiriant
mésos bandinius su 0,5BR 5 %, gauta, jog skrandZio fazéje pradiniame taske, buvo gauta 0,144 GRE/
g virskintos desros, o Zarnyno fazéje po 120 min.- 0,809 GRE/ g virskintos desros. Naudojant tg patj
kiekj i§spaudy po CO: ekstrakcijos, gauti itin panasiis rezultatai, todé¢l buty galima teigti, jog CO2
ekstrakcija didelés jtakos Siam tyrimui netur¢jo.

Didziausias polifenoliy junginiy kiekio padidéjimas buvo nustatytas ir kity mokslininky po plonosios
zarnos virSkinimo stadijos [50]. Augaly polifenoliai sulauké démesio dé¢l jy bioaktyvaus vaidmens
Zzmogaus organizme. Taciau jy stiprus teigiamas poveikis zmoniy sveikatai taip pat buvo susijes su
neigiamu poveikiu vir§kinimo procesui. Dél paprastai mazos fenoliniy junginiy absorbcijos po maisto
suvartojimo, dauguma suvartojamy polifenoliy lieka virS8kinimo trakte, kur jie gali slopinti fermentus,
dalyvaujancius sacharidy, lipidy ir baltymy skilime. Nors fenoliniy junginiy slopinamasis poveikis
daug energijos turin¢iy maisto komponenty (sacharidy ir lipidy) virSkinimui gali buti laikomas
naudingu, visy pirma svorio kontrolés dietose, jy slopinamasis poveikis baltymy virSkinimui néra
pageidautinas dél mazesnio aminortigs¢iy adsorbavimo [51].
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ISVADOS

1. Atlikta pramoniniy maistiniy skaiduly ir brukniy iSspaudy analizé. Obuoliy, zirniy, bulviy
skaiduly ir brukniy iSspaudy fizikocheminiy savybiy tyrimas parodé¢, jog didziausiu vandens
absorbavimu pasizymi bulviy (89,48 %) ir Zirniy (88,6 %) skaidulos, laikant vandenyje 18h, o
maziausiu- 0,2BR (77,97 %). Didziausias iSbrinkimo tiiris nustatytas 0,2BR E (15,48 ml/g) ir
0,5BR E (15,45 ml/g), o maziausias- su obuoliy skaidulomis (5,87 ml/g). Didziausias
rigsStingumas, tirpiojoje skaiduly frakcijoje, nustatytas 0,2BR (3,023), o maziausias bulviy
skaidulose- 5,789. Zirniy skaidulos pasizyméjo didZiausiu skaiduly tiriniu tankiu (0,5106 g/ml),
0 maziausiu- bulviy skaidulos (0,3946 g/ml).

2. Komerciniy skaiduly ir brukniy iSspaudy technologiniy savybiy nustatymas parodé, kad
didziausig vandens sulaikymo pajéguma turi bulviy skaidulos (6,3 g vandens/g), o maziausig
0,2BR E (2,91 g vandens/g). Didziausiu riebaly sulaikymo pajégumu pasizymi 0,5BR (2,89 g
riebaly/g) ir 0,5BR E (3,13), o maziausiu 0,2BR (1,83 g riebaly/g). Vertinant emulsijy susidarymo
pajégumg ir stabiluma, matoma, jog didziausiu pajégumu pasizymejo zirniy skaidulos (48,28 -
48,31 %). Stabiliausiag emulsija sudaré¢ 0,5BR (47). Daleliy dydis turéjo jtakos emulsijos
susidarymo pajégumui ir stabilumui.

3. Didéjant pridéty skaiduly koncentracijai mésos bandiniuose, mazéja bendri virimo nuostoliai,
mazéja vandens kiekis nuostoliuose, 0 riebaly kiekis did¢ja, matomai dél suardomos mésos
bandiniy strukttiros. Didinant skaiduly koncentracija, virimo nuostoliai sumazéjo nuo 19,77 %
(kontroléje) iki 0,23 % (su zirniy skaidulomis). Bandiniuose su brukniy iSspaudomis virimo
nuostoliy pokytis Siek tieck mazesnis, nei bandiniuose su pramoninémis skaidulomis Pridéjus 9 %
0,2BR, virimo nuostoliai lygiis 6,79 %, kuomet kontroliniame bandinyje sieké 19,58 %. Didinant
skaiduly koncentracija gaminiuose pH mazéja, spalva intensyvéja. Didziausias riig§tingumo
pokytis, didinant koncentracijg, nustatytas bandiniuose su 0,2BR, kuomet pH verté kito nuo 5,47
(kontroléje) iki 4,22, maziausias pH pokytis nustatytas su pramoninémis bulviy skaidulomis,
pridéjus 9 % skaiduly, riigstingumas sumazéjo iki 5,37, o kontroliniame bandinyje sieke 5,47.
MaZziausias spalvos pokytis nustatytas bandiniuose su bulviy ir Zirniy skaidulomis, del skaiduly
neutralios spalvos. Vertinant raudonumo pokyc¢ius didinant skaiduly ir i§spaudy koncentracija,
nustatyta, jog gaminiai su 9 % 0,2BR pasizyméjo didziausiu raudonumu (16,56). Lyginant
pramonines skaidulas, didziausias raudonumas nustatytas bandinyje su 9 % obuoliy skaidulomis.
Gaminiy kietumas didéjo, didéjant iSspaudy koncentracijai. Kieciausi buvo bandiniai su zirniy
skaidulomis (37,89 N), minksc¢iausi su 0,5BR (18,22 N). Skaiduly koncentracijos poky¢iai turéjo
nezymig jtakag gaminiy riSlumui ir elastingumui. Didéjant skaiduly kiekiui, sunkéja
kramtomumas. Matoma priklausomybe, jei gaminio kietumas didé¢ja, sunkéja kramtomumas.
Didziausias kramtomumo rodiklis nustatytas bandiniuose su obuoliy skaidulomis ( 5,22 N) ir su
0,5BR (5,48 N), kuomet kontroliniuose bandiniuose kramtomumo rodiklis buvo lygus 2,99- 3,02
N.

4. Vertinant brukniy iSspaudy antioksidacinj poveikj mésos bandiniy laikymo 21 parg metu
nustatyta, kad antioksidacinis aktyvumas (DPPH metodu) kontroliniame bandinyje kito nuo
20,6385 iki 2,0905 %, o bandinyje su 0,5BR 5 %, kito nuo 38,6416 iki 22,858 %. Antrinés
oksidacijos (TBARS) rodiklis isliko pastovus viso laikymo metu tik bandiniuose su 0,5BR, 0
kontroliniuose bandiniuose TBARS rodiklis stipriai padidéjo 21-oje paroje, iki 0,3444 mg
malonaldehido/kg, kas rodo antrinés oksidacijos suintensyvéjima. Laikymo metu riig§tingumas
i8liko stabilesnis bandiniuose su 0,5BR % (5,509-5,501), kuomet kontroliniame bandinyje pH
verté kito nuo 6,226 iki 5,717, 0 Spalvos pokyciai buvo nereikSmingi. Didziausi teksttros
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poky¢iai nustatyti 21-g parg. Gaminio Kietumas sumaz¢jo iki 30,88 N 0 kramtomumas 4,78- 5,55
N.

Nustacius paruosty gaminiy maisting sudétj, gauta, jog BR pridéjimas sumazino drégmés kiekj,
taciau riebaly ir baltymy kiekis isliko itin panasus. [vertinus produkty maisting verte ir remiantis
ES Reglamentu 1924/2006, matoma, jog paruoStas gaminys su 5 % i§spaudy gali biiti vadinamas
skaiduliniy medZziagy $altiniu, nes BR kiekis produkte lygus 1,52 g/ 100 kcal.

Skaiduly kiekis turéjo jtakos in vitro virskinamumui, skrandzio ir plonojo zarnyno vir§kinimo
fazése.

6.1. Meésos gaminiuose su brukniy iSspaudomis padaugéjo nesociyjy RR nuo 59,84 iki 62,3 % ir
maz¢ja so¢iyjy RR nuo 40,16 iki 37,7 % Kiekis.

6.2. Kito virskinimo metu atpalaiduoty RR sudétis. Virskinimo pabaigoje (D120 taske), didéjo
so¢iyjy RR, pridéjus 0,5BR 1,5 %, ir 0,5BR E 1,5% ir sumaz¢jo nesociyjy RR, taciau pridéjus
0,5BR 5 % arba 0,5BR E 5 %, sumazéjo soCiyjy RR kiekis ir padidéjo nesocéiyjy RR kiekis.

6.3. Ivertinta BR jtaka baltymy hidrolizés laipsniui ir laisvg amino grupe turin¢iy amino ragsciy
Kiekiui. Didziausias hidrolizés laipsnis (su 0,5BR E 1,5 %- 97,7 %) ir laisvg amino grupe turinCiy
aminortigsciy kiekis (su 0,5BR 5 %- 1749,56 mM leuc ekv/1g produkto) buvo po vir§kinimo
plonajame Zzarnyne (D120). Bendras fenoliniy junginiy kiekis virSkintose mésos sistemose D120
taske buvo didziausias bandiniuose 0,5BR 5 % ( 0,81) ir 0,5BR E 5 % (0,8 GRE/g virskintos
desros).

6.4. Ivertinus virSkinamumo tyrimo metu gautus rezultatus, matoma, jog pridétinés brukniy
i$spaudos nepablogino mésos gaminiy virSkinamumo ir maistiniy medziagy pasisavinimo.
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Dalis tiriamojo darbo rezultaty buvo pristatyti ISEKI-Food Association konferencijoje 2021 ,,Effect
of the cranberry pomace on the characteristics of emulsified and cooked model meat systems*.
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