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SUMMARY

Akromaité, Erika. Chemical Composition and Functional/Technological Characteristic of
Chinchilla Meat: Master's thesis in Food Science and Safety / doc. dr. Rimanté Vinauskiené. The
Faculty of Chemical Technology, Kaunas University of Technology.

Research area and field: Technological Sciences, Food Technology
Key words: chinchilla meat, chicken meat, meat quality, In Vitro digestibility.
Kaunas, 2016. 67 p.
The research of Master's degree has identified chemical composition, functio-

nal/technological properties, influence of heat treatment for meat digestibility In Vitro system
for chinchilla and chicken meat, bred in Lithuania. The results have showed that the main com-
ponents in the composition of chinchilla meat were similar to the chemical composition of
chicken. The amount of protein in chinchilla meat reached 22.25 %, chicken meat — 22.21 %.
Chicken breast (1.42 %) were significantly leaner compared with chinchilla backs (3.02 % —
4.13%), although the general fat in chinchilla carcass (6.21 % — 7.41 %) was lower than in
chicken meat overall (10.21 %). Total mineral amount was very similar, but studies of chinchil-
la meat mineral composition have shown that quantities of sodium (90 mg / 100 g) and phos-
phorus (up to 220 mg / 100 g) stated in literature were much higher in other types of meat than
our investigated chinchilla meat (Na 32.2 to 33.2 mg / 100 g; P 118.9 to 119.3) and the amount
of iron in chinchilla meat (1.3 — 1.4 mg / 100 g) is higher than in chicken (up to 1 mg / 100 g)
and is similar to other spieces of meat.

Fat studies have revealed that chicken fat melting temperature (32.05 °© C) was higher than
the chinchilla fats (28.63 ° C), therefore freezing temperature and refractive index were similar.
Gas chromatography research disclosed that chinchilla fat has a lot less saturated (22.32 % and
25.62%) and monounsaturated (40.93 % and 40.29 %) fatty acid than chicken fat (33.50 % and
44.47 %), but much more polyunsaturated fatty acids (35.75 % and 34.45 %) than in chicken fat
(22.03%).

Meat samples analyzed for pH had similar values. Chicken had higher brightness, was sig-
nificantly lower in redness, but was similarly yellowness. It was found that chinchilla carcass
and back meat (63.03 % to 70.48 %) water holding capasity were lower than in chicken carcass
—67.41 % or breast — 72.75 %.

It was found that boiled meat has a better digestion compared to fried. The best digested no-
ticed on 40 minutes boiled meat - at the end of the digestion, the nitrogen amount in the sample
reached 5.13 %; the worst - 5 minutes cooked chicken (3.56 %). Fried meat was digested worse.



Comparing chinchilla meat and chicken digestibility, it was found out that at the end of diges-
tion, nitrogen digestion of chicken protein was as high as 4.53 %, while the digestion of
chinchilla meat at a last stage led to 3.91 % nitrogen. Electrophoresis analysis of digestive sta-
ges showed that chinchilla meat and chicken protein digestion in the stomach had a little diffe-
rence, both were decomposed to a similar weight molecular proteins. At the beginning of the
digestion of chinchilla meat in the intestine, decomposed protein molecular weights were smal-
ler (18 kDa — 29 kDa) than chicken (29 kDa — 42 kDa) and it is therefore considered that

chinchilla meat protein is divided into small fractions faster than the chicken.
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IVADAS

Jau daug Simtmeciy mésa yra vienas svarbiausiy zmoniy mitybos komponenty. Nuo 1950
iki 1990 mety mésos vartojimas JAV ir Europos $alyse i3augo 50 %. Siame laikotarpyje mésa ir
jos produktai buvo ypa¢ vertinami [1]. Tradiciskai mésos kokybé yra apibtidinama atsizvelgiant
1 iSvaizda, skonj, tekstiirg ar kvapg. Taciau evoliucijos metu, nustatant mésos kokybe, Sviezios
zaliavos maistiné verté ir saugos aspektai jgijo didele reikSme [2]. Mésa yra svarbiy komponen-
ty, tokiy kaip baltymy, nepakei¢iamy amino rigsciy, gelezies ar jvairiy vitaminy Saltinis.

Egzotiné mésa — tai terminas, kuriuo apibuidinama gyviny, turin€iy egzoting geografing ar-
ba istoring kilme¢, mésa. Miisy Salies restoranuose vartotojai gali pasimégauti struciy, bizony,
kengiiry, zebry ar antilopiy patiekalais, kurie pasizymi ne tik iSskirtiniu skoniu, bet ir naudingy
komponenty gausa [3]. Taciau Lietuvos prekybos centruose egzotinés mésos pasiiila pastaruoju
metu yra mazinama, o dalis netradicinés mésos yra eksportuojama j kitas Salis. Prekybininky
teigimu, lietuviai néra linke eksperimentuoti ir renkasi daugiausiai tradicing mésa: viStiena,
kiaulieng ar jautiena.

Taciau kitose Salyse statistika kiek kitokia. Apklausy metu buvo bandoma i$siaiskinti pen-
kiy didziausiy JAV $aliy gyventojy poziirj | netradiciniy gyviny mésos (emu, aligatoriy, stru-
¢iy bizony) vartojima. 85 % apklaustyjy teigé, jog pirkty tokig mésa ir sutikty mokeéti didesne
kaing lyginant su tradicinés mésos kaina. Tod¢l naujy, egzotiniy gyviiny mésos tyrimai turi i8s-
kirting reik§mg plétojant Salies ekonomikg ir bendradarbiavimg su kitomis uzsienio $alimis [4].

,,Fur Europe® organizacijos apibendrintais duomenimis, Lietuvoje 2015 metais buvo uzau-
ginta 36 000 Sinsily [5]. Kadangi vidutinis Lietuvoje uzauginty $insily skerdenéliy svoris siekia
0,3 kg, per metus tai sudaro ~ 10 800 kg $insily mésos, kuri laikoma $alutiniu Sio verslo pro-
duktu, o racionalus jos panaudojimas sudaryty salygas papildomam pridétinés vertés kiirimui.
Nors $insily mésa Piety Amerikos, Azijos Salyse yra itin populiari ir vartojama nuo inky laiky,
mokslingje literatiiroje pateikiama mazai duomeny apie $iy gyviiny mésos savybiy tyrimus.

Darbo tikslas: [vertinti S$inSily mésos cheminés sudéties savitumus, funkci-

nes/technologines savybes ir virskinamuma, lyginant su vistiena.

Darbo uZdaviniai:
1. Nustatyti $inSily ir viSty mésos pagrindiniy komponenty cheming sudétj: baltymy, rie-
baly, mineraliniy medziagy, drégmés kiekius.
2. Nustatyti $inSily ir visty riebaly fiziko-cheminius rodiklius, rtigs¢iy sudétj ir oksidacinj

stabilumga.



3. Istirti $inSily ir visty mésos technologines charakteristikas: pH, spalva, vandens riSlumo
geba. Nustatyti druskos kiekio jtaka mésos modeliniy gaminiy vandens riSlumo gebai ir
gaminiy iSeigai.

4. Jvertinti terminio apdorojimo parametry jtakg mésos virskinamumui In Vitro sistemoje.
5. Jvertinti termiSkai apdorotos §insily ir vi$ty mésos virskinamuma In Vitro sistemoje.
6. Atlikti virSkinamy baltymy analiz¢ SDS — poliakrilamidinio gelio elektroforezés siste-

moje.



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Mésos suvartojimas pasaulyje

Meésos vartojimg zmogaus evoliucijoje galima iSskirstyti j keturis periodus: pirmasis — prisi-
taikymo ir medziojimo, antrajame 2 — 3 milijony mety laikotarpyje medziojimas igavo labai
platy mastg, tre¢iajame, prasidéjusiame prie§s 10 000 mety, gyviinai jau buvo prijaukinti, ketvir-
tajame — jvertinta mésos vartojimo rizika [6]. Siy laiky technologijos jau leidZia taikant tam tik-
rus metodus atskirti gyviiny rasis ir kilme, skiriami Sie pagrindiniai metodai: elektroforeze,
chromatografija bei imunologiniai ir genetiniai [7].

Mokslingje literatiiroje mésos vartojimas vertinamas kaip svarbus veiksnys zmogaus riisies
vystymesi. Evoliucijos eigoje, d¢l did¢jancio energijos poreikio, Zzmogaus organizmas sparciai
prisitaiké prie meésos vartojimo. Skiriami du pagrindiniai morfologiniai pokyciai: danty-
zandikaulio ir zarnyno [9]. Analizuojant fosilijas iSryskéjo tai, jog kriiminiy danty dydis suma-
7éjo, o zandikaulis ir priekiniai dantys tapo tvirtesni. Sie poky¢iai leido zmogui apdoroti sudé-
tingesnj maistg. Toks prisitaikymas 1émé didesnj gyvininio ir maZesnj augalinio maisto suvar-
tojimg [10]. Poky¢iai stebimi ir zarnyne. Augalédziy gyvuliy Zarnynas, dél padidéjusio laste-
lienos kiekio turi sudétingg daugiakamerine skrandzio struktiirg su gerai iSvystyta aklgja zarna,
tuo tarpu zmogui evoliucionuojant ir tampant visaédziu Zarnynas keitési i§ pagrindy — skrandis
tapo mazesnis ir paprastesnis, o plonosios Zarnos santykinai ilgesnés [9]. Taip pat manoma, jog
mitybos jprociy kaitg salygojo ir smegeny pokycius, sudétingéjant mitybai didé¢jo smegenys,
i§sivysté intelektas [11].

Mésa yra koncentruotas maistingy medziagy Saltinis, kurj anks¢iau priimta laikyti biitinu
optimaliam Zmogaus augimui ir i§sivystymui. Nors kai kurie epidemiologiniai duomenys atsk-
leidé galimas sgsajas tarp mésos vartojimo ir padidinto keliy formy véZzio, Sirdies ir kraujagysliy
ir medziagy apykaitos ligy pavojaus [6].

Mokslininky nuomonés skiriasi dél raudonos mésos kiekio suvartojimo. Dalies nuomone,
laikantis taisyklingy mitybos principy, raudonos mésos kiekio suvartojimo nereikia riboti. Kity
nuomone, gausus mesos vartojimas veda link nutukimo, hipertenzijos ir kity ligy. Pagal 2013
mety Europos ir Siaurés Amerikos statistika, moksliniais tyrimais jau jrodyta, kad raudonos
mésos vartojimas nebuvo mirties priezastis, zmoniy, sirgusiy véziu ar kraujagysliy ligomis [12].

Mokslininkai Kanadoje atliko zmoniy mitybos jpro¢iy nuo 1938 iki 2011 mety stebéjimus,
siekdami jvertinti kaip stipriai pasikeité¢ mésos apdorojimo budai. Anks¢iau mésa buvo perdir-
bama minimaliai, i§laikant maistines savybes, o laikui bégant, Zmonés iSmoko apdirbti jvairiau,

panaudojant maisto priedus, pridedant riebaly, taip mazinant maisting verte ir didinat kalorin-
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gumg. Keiciantis mitybos jprocCiams atsirado virSsvorio problemos, vézio rizika. Specialistai Siy
ligy prevencijai sitilo vartoti nattiralius, minimaliai termiskai apdorotos mésos produktus [13].
Zvelgiant i§ socialinés ir kultiirinés perspektyvos, mésa ir mésos produktai yra plagiai naudo-
jami daugelyje valstybiy ir yra svarbi sudedamoji dalis mityboje, nepaisant bendro neigiamo po-
zitrio j mésg ir jos produktus [14]. Labai svarbu ar rinka tenkina vartotojo likes¢ius. Renkantis
produkta iSskiriami Sie pagrindiniai veiksniai: sukaupta patirtis, turimas ziniy lygis apie meésg ir
jos produktus, etiketése pateikiamos informacijos supratimas. Svarbi ir pirkinio isvaizda, o toks
veiksnys kaip mésos spalva, daznai buina lemiamas renkantis produkta, nes siejamas su jos Svie-
zumu. [15] Labai svarbi yra ir pakuoté, produktas turi biti patrauklus vartotojo akiai [16]. Mésos
suvartojimas pasaulyje kg/metus, pagal FAOSTAT, 2014 mety duomenis pateikiamas 1 paveiks-

le. Matome, kad kita — netradiciné mésa sudaro tik nedidelg viso suvartojamo kiekio dalj [14].

B = 2 m.2 347 L7387
L ST 4 {

N . : B M Pk Py O

Eiger

1 pav. Mésos suvartojimas pasaulyje (kg/metus) 2009 galvijy mésa (B), aviy ir oziy mésa (M),
kiauliy mésa (Pk), naminiy pauks¢iy mesa (PY) ir kita meésa (O) pagal zemynus [14].

Netradicinés mésos ir jos produkty paklausa pastaruoju metu didéja ne tik restoranuose, ta-
¢iau ir prekybos centruose. Vartotojy susidoméjima dazniausiai kelia nuorodos j ,,netradicing*
ar ,,egzotiskg“ mésg ar jos produkta [4]. Netradicinés SinSily mésos vartojimas siekia laikotarpj
prie§ Kolumba, kai inky didikai puo$davosi $insily kailiy paltais ir valgé juy mésa. Singilos kilu-
sios i§ Andy kalny srities — Cilés, Argentinos, Peru, Bolivijos, tatiau dél neracionalaus panau-
dojimo XIX a. pabaigoje kilo grésmé joms inykti. Siandien laukinés populiacijos sékmingai
i§saugotos, o nelaisvéje nuo 1923 mety komerciniais tikslais gyviinai veisiami visame pasauly-

je.
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Suaugusios naminés SinSilos, priklausomai nuo jy rusies, gali sverti apie 750 g, 0 mésos
svoris siekti 250 — 300 g. Vertingas ne tik jy kailis, bet ir mésa. Nors §iuo metu §insily mésa pa-
saulyje nekonkuruoja su tradicinémis, kasdieninés mitybos mésos riiSimis, tac¢iau sékmingai
konkuruoja vadinamy ,,egzotiniy ar netradiciniy® mésos rasiy tarpe, o Piety Amerikos, Azijos

Salyse yra itin populiari [17].

1.2. Mésos cheminés sudéties svarba

Meésa ne tik atliko lemiamg vaidmenj zmogaus vystymesi, bet yra svarbus sveikos ir gerai
subalansuotos mitybos komponentas, jos raumeniniai audiniai yra vertingas auks$tos biologinés
vertés baltymy, gelezies, vitamino B12 taip pat kaip kity B grupés vitaminy, cinko, seleno ir
fosforo Saltinis. Mésos baltymy cheminé verté pagal amino riigsciy sudétj siekia 0,92 i§ 1, o
pupy ir zirniy, laikomy svarbiu baltymy $altiniu vegetariskoje mityboje verté siekia 0,57, kvie-
¢iy glitimo tik 0,25 [18]. Svarbu tai, kad virSkinamajame trakte gyvininiai baltymai yra suskai-
domi iki svarbiy amino rigséiy, kurios véliau naudojamos lasteliy ,,atkirimui® ir augimui [19].
Taciau priklausomai nuo gyviino riiSies, amziaus, lyties, anatominés vietos amino ruagsciy su-
détis ir kokybé, kaip ir riebaly ruigsciy sudétis gali skirtis [6].

M¢sos vartojimas daznai siejamas su mésos riebaly kiekiu ir riebaly riig8¢iy sudétimi. Daug
diskusijy kyla ir dél mésoje esanciy riebaly riig8¢iy, nors literatiiroje daznai pateikiama, jog mé-
Soje yra palyginti daug sociyjy riebaly rugsciy, taciau tyrimai taip pat atskleidzia, jog iki 20 %
ilgos grandinés polinesocCiyjy riebaly riigdéiy mes gauname bitent i§ mésos [20].

Baltymai. Baltymai — pati svarbiausia organizmo lgsteliy statybiné medziaga, o mésa
yra pagrindinis baltymy ir amino riig§¢iy Saltinis. Raumeniniame pluoste i$sidést¢ miofibrilés
salygoja raumeny tvirtumg bei mazina mésos mink§tumg. Pagrindinis raumeninio audinio viene-
tas yra raumeny skaidula. IS visy raumeny skaiduly komponenty, baltymai yra patys svarbiausi.
Raumeny baltymai yra skirstomi j sarkoplazmos, miofibriliy ir stromos baltymus. Miofibriliy
baltymai sudaro nuo 50 % iki 55 % visy raumens baltymy, tuo tarpy sarkoplazmos baltymai 30 —
34 %, 10 — 15 % lieka jungiamojo audinio baltymams. Sarkoplazmos pagrindiniai baltymai:
mioalbuminas, mioglobinas, miogenas ir kt. [21] Sie baltymai i3ekstrahuojami maZos joninés
koncentracijos vandeniniais tirpalais. Miofibriliy baltymai iSekstrahuojami druskos tirpalais, tu-
rin¢ivose didesng joning koncentracija, todél jie priskiriami druskoje tirpiems baltymams — glo-
bulinams. Stromos baltymai — netirpis [22]. Labai svarbus mésos kokybés rodiklis yra minkstu-
mas, kuris priklauso nuo raumenyse esancio kalogeno, o tamprumas nuo elastino skaiduly, esan-

¢iy tarplastelinéje matricoje. Kalogeno skaidulos yra tiesios, nesiple€iancios, neSakotos, baltos
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spalvos ir skirtingo diametro (nuo 16 nm. iki 250 nm.), o elastino skaidulos — Sakotos ir geltonos
spalvos [23].

Baltymai yra pagrindinis funkcionalus komponentas $viezioje ir perdirbtoje mésoje bei
mésos produktuose, nulemiantis esmines tekstiiros, juslines ir mitybines savybes. Yra skiriama
keletas baltymy saveiky nuo kuriy priklauso tolimesnis mésos apdorojimas: baltymy-vandens,
baltymy-baltymy, baltymy-riebaly. Miozinas, aktinas ir tropomiozinas yra vieni pagrindiniy mé-
sos raumens komponenty, nulemianciy svarbias technologines savybes, tokias kaip: vandens ris-
lumo geba, geliy ar emulsijy sudarymas [24].

Mésos svarba, ypa¢ kaip baltymy Saltinio, yra akivaizdi. Taciau baltymy kiekis mésoje
daugiau, pavyzdziui, termiskai apdorotoje vistienos krutin¢l¢je baltymy biina iki 34,5 %, ar labai
mazai — antienoje tik apie 12,3 % baltymy [24]. Triusiena yra apibréziama kaip liesa mésa, tur-
tinga dideliu aukstos vertés baltymy (20 — 21 %) ir amino ragséiy kiekiu [26]. Didelj baltymy
kiekj turi raudona mésa, pavyzdziui jautienoje yra apie 23,2 g/100 g, versSienoje net 24,8 g/100 g,
érienoje 21,9 g/100 g, avienoje 21,5 g/100 g baltymy [27]. Be abejo aktualu yra ir tai, kokio rie-
bumo yra Zaliava, pavyzdZiui, liesoje jautienoje baltymy gali biti iki 22,30 % , 0 maZiau liesoje
mésoje apie 16,50 %. Panasiai yra ir kiaulienoje — liesoje Zaliavoje baltymy nustatoma iki 22,80
%, o riebesnéje jy gali bti vos 11,20 % [28].

Z. Bhutta (1999) tirtoje termiskai neapdorotoje raudonoje mésoje buvo apie 20 — 25 %
baltymy, o virtoje raudonoje mésoje jau 28 — 36 % baltymy, nes sumaz¢jus vandens kiekiui kity
maistiniy medziagy kiekiai tampa labiau koncentruoti [29].

Taip pat paminétina, jog mésos baltymai pasiZymi geresniu virSkinamumu lyginant su
augaliniais baltymais. Nustatyta mésos ir jos produkty (kazeino, maltos jautienos, saliamio, vis-
tienos desreliy) baltymy virskinamumo verté sieké 93 — 100 %, o palyginimui tiriant zirnelius,
kviecius ar avizas virSkinamumo verté sieke 86 — 92 %, darZiniy pupeliy ar lgsiy, virSkinamumas
turéjo maziausias vertes 70 — 85 % [18]. Produkto maistiné verté daznai nustatoma atsizvelgiant j
tam tikry amino rtig§¢iy buvimg produkte. Svarbiausios yra §ios nepakei¢iamos amino rigstys:
izoleucinas, leucinas, lizinas, metioninas, triptofanas, treoninas, valinas, fenilalaninas [30]. Visy
minéty amino ragséiy randama ir mésoje. Pavyzdziui, izoleucino jautienoje nustatoma apie 0,94
0/100 g, kiaulienoje — 97 g/100 g, kiek maziau vistienoje — 0,76 g/100 g. Leucino didesniu kiekiu
pasizymi kalakutiena — 1,82 g/100 g. Triptofano kiekiai palyginti nedideli, kiaulienoje ir jautie-
noje nustatoma 0,27 g/100 g, tik vistienoje yra kiek daugiau — 35 g/100 g. Treonino daugiausiai
nustatoma kalakutienoje ir kiaulienoje — 0,96 g/100 g. Didesniu valino kiekiu pasizymi jautiena —
1,15 g/100 g [31].
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Mésos baltymai turi didesne biologine verte nei augaliniai baltymai, nes kai kuriy amino
rugsciy (lizino, triptofano) gamyba yra ribojama augaluose, taciau jy gausu gyvulinés kilmés
produktuose. Mésa taip pat yra taurino $altinis, $i amino rugstis ypatingai naudinga naujagi-
miams, 0 veganiy motiny piene jos kiekiai yra per mazi [32].

Riebalai ir riebaly ruagstys. Riebalai yra vienas svarbiausiy komponenty mésoje, kurie
dazniausiai apibiidinami kaip glicerolio ir riebaly riig§¢iy esteriai. Jie skirstomi j 3 pagrindines
grupes: tarpraumeninius, poodinius ir vidinius. Riebaly kiekis gali priklausyti nuo daugelio
veiksniy: gyvino rasies, pasirenkamos skerdenos dalies, gyvuliy $érimo biido. Tarpusavyje jie
skiriasi fiziko-cheminémis savybémis, kurias nulemia riebaly ragsciy (RR) sudétis [33].

Jau keleta deSimtmeciy mitybos specialistai rekomenduoja vengti soc¢iyjy riebaly ragsciy,
sieckdami uzkirsti kelig Sirdies ir kraujagysliy ligoms [34]. Tai salygojo mazesnj gyviininés kil-
més produkty suvartojimg. Gyvininiuose riebaluose vyraujancios sociosios riebaly riigStys yra
stearino rugstis (C18:0) ir palmitino rtgstis (C16:0). Komponentai, kuriuose yra sociyjy riebaly
rigséiy yra laikomi ,,blogais®, nes skatina cholesterolio kiekio kraujyje padidéjima, bei suteikia
salygas vystytis aterosklerozei. Ta¢iau ne visos sociosios riebaly riigStys sukelia tokj poveikj.
PavyzdZiui stearino riigitis nesusijusi su cholesterolio padidéjimu. [35] Si riigitis garséja dide-
liais kiekiais mésoje ir sudaro net 1/3 visy so€iyjy riebaly jautienoje. Kita svarbi riebaly rtgstis
yra palmito (C16:0), kuri manoma, jog taip pat nesusijusi su lipidy kiekio padidéjimu kraujyje.
Taciau miristo rugstis (C14:0) siejama su ateroskleroze, nes salygojamas cholesterolio padidéji-
mas, tadiau jos maiste randama tik labai nedideliais kiekiais [36].

Irodyta, jog atrajotojy meésoje polinesocCiyjy riebaly riigsciy kiekiai nustatomi gerokai di-
desni. Taip pat Sie augalédziai gyviinai natiiraliai gamina konjuguotas linolo riigstis, turin¢ias
didelés naudos miisy organizmui [37]. Riebaly ragsciy kompozicijos skirtumai atsiranda dél tik
atrajotojams buidingos vir§kinimo sistemos. Prieskrandyje fermentai skatina riebaly rigsc¢iy izo-
merizacijg ir hidrolize, taip padidinamas stearino rtigsties kiekis plonajame Zarnyne. Atrajotojai
turi aukstg soCiyjy riebaly rugsciy absorbcijos efektyvuma dél geresniy tulzies riigSciy savybiy ir
lizofosoflipidy miceralinés struktiiros, bei mazo pH (pH 3.0 — 6.0) dvylikapirstéje ir tiesiojoje
zarnoje, o tai salygoja mazesne vandenilio karbonato koncentracija. Taip sumazinamas sociyjy
riebaly riigséiy virtimas j netirpias kalcio druskas, kurios neabsorbuojamos enterocituose [38].
Taciau nepaisant didelés koncentracijos linolio (C18:2 n-6) ir linoleno (C18:3 n-3) rigséiy gy-
viiny mityboje, de¢l didZiojo prieskrandZio veiklos pagrindiné riebaly rtigstis paliekanti priesk-
rand] yra C18:0 (stearino rtigstis) [6].

Zmogaus organizme stearino riigitis gali bati paveréiama j oleino riigitj, kuri taip pat lai-

koma pagrindine alyvuogiy aliejuje, sicjamame su didele nauda sveikatai [39][40]. Studijos rodo,
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jog gyviiny riebaly rigsciy sudétis tiesiogiai priklauso nuo jy $érimo btido. Didesnis polinesociy-
ju riebaly rugsciy kiekis nustatytas ganykliniy gyvuliy mésoje, lyginant su Serty pasarais [41].

Meésoje apie 40 % visy riebaly riig§¢iy yra sociosios, apie 40 % — mononesociosios ir 2 %
— 25 % polinesociyjy. Oleino ragstis (18:1n-9¢) yra didziausiais kiekiais sutinkama riebaly rags-
tis mésoje [42]. Ji kaip ir kitos mononesociosios riebaly riigstys taip pat nesusijusi su cholestero-
lio padidéjimu kraujyje. Mésoje ir mésos produktuose yra 17 % n-6 ir 19 % n-3 polinesoCiyjy
riebaly rtgsciy. Taip pat linolo riigsties (C18:2 n-6) ir linoleno ragsties (C18:3n-3), kurios yra
nepakei¢iamos ir jy privalome gauti su maistu. Mokslininkai rekomenduoja suvartoti maziau
soCiyjy riebaly riigsciy, suvartojimg keiciant nesoc¢iosiomis riebaly rugstimis [43].

Riebaly rugsciy sudétj ir nuo to priklausancias fizikines savybes daugiausiai lemia gy-
viino risis. Pavyzdziui, triusienoje daugiausiai yra sociyjy (36,9 %) ir polinesoCiyjy riebaly riugs-
¢iy (34,6 %). Mononesociyjy kiek maziau (28,5 %). DazZniausiai sutinkamos: oleino (C18:1),
palmitino (C16:0) ir linolio (C18:2). Lyginant su kitomis mésos rii§imis linoleno rtgsties kiekis
taip pat yra palyginti nemazas, apie 3 % [44].

Jautienoje ypatingai yra daug soCiyjy riebaly riig§¢iy (47 %), kiek maziau mononesoCiyjy
(42 %) ir tik 4 % polinesodiyjy riebaly riigiciy. Sios rusies mésoje taip pat labai mazai linolo
(C18:2 n-6) riebaly ragsties, vos 6,3 % [45].

Vistiena savo riebaly riigStimis labai panasi | triuSieng. Sociyjy riebaly riigsc¢iy — 32 %,
mononesociyjy — 41 %, polinesoCiyjy — apie 25,1 %. Lyginant su kitomis mésos rasimis viStiena
iSsiskiria dideliu linolo riebaly riigsties (C18:2 n-6) kiekiu ir i$skirtinai mazu miristo riebaly
rugsties (C14:0) kiekiu [46].

Kiauliena savo sudétyje turi palyginti nemazg kiekj so€iyjy riebaly rugsciy 37 %, taip pat
didel; kiek; mononesoc€iyjy riebaly riigciy (44,4 %) ir apie 18,5 % polinesoCiyjy riebaly rigsciy
[46].

Lyginant tradicines mésos rusis iSrySkéja tai, kad didziausiu sociyjy riebaly rugsciy kie-
kiu pasizymi jautiena, mononesocCiyjy — kiauliena, polineso¢iyjy — vistiena ir triuSiena. [46]

Vitaminai ir mineralinés medziagos. Mésa yra $altinis jvairiy vitaminy ir mineraly.
100 g raudonos mésos yra apie 25 % rekomenduojamos dienos normos (DR) riboflavino, niaci-
no, vitamino B6 ir pantoteno ragsties ir beveik du tre¢daliai DR vitamino B12 [27].

Vistienos kraitinélé yra ypatingai geras vitamino B3 (100 g — 56 % DR) ir vitamino B6
(100 g — 26 % DR) saltinis, tuo tarpu kalakutienoje niacino yra 100 g — 31 % DR, o vitamino
B6 100 g — 29 %. Vitaminas A yra labai svarbus augimui ir vystymuisi, ta¢iau jo mésoje sutin-
kama labai nedideliais kiekiai, pagrindiné $io vitamino kaupimo vieta yra kepenys, taciau, pa-
vyzdziui, vis¢iuky kepenyse $io vitamino yra tik 3296 ug/100g. [47] Panasiai yra ir su folio rags-
timi, kuri gali biiti randama dideliais kiekiais jau¢iy kepenyse. Kartu su vitaminu B12, folio rtugs-
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tis yra svarbus metilo donoras, kuris yra labai svarbus auganCiam organizmui ir itin svarbus
DNR metilinimo reakcijose, taip pat siejamas su vézio prevencija [48]. Triusiena yra svarbus
vitamino B $altinis. 100g mésos yra 8 % DR vitamino B2, 12 % vitamino B5, 21% vitamino B6
ir 77 % vitamino B3 [49]. Taciau termiskai apdorojant mésa, dél didelio tirpumo vandenyje ir
mazo terminio stabilumo, stebimi dideli B grupés vitaminy komplekso nuostoliai [50].

Meésa taip pat yra vienas i§ geriausiy cinko, seleno, fosforo ir gelezies Saltiniy. Liesa jau-
tiena turi apie 37% DR seleno, 26 % DR cinko ir 20 % DR kalcio 100 g porcijoje [47]. Gelezis —
vienas svarbiausiy mikroelementy, gaunamy su maistu. Maiste sutinkama ne-hemo gelezis (is-
gaunama i$ augaly ir pieno) ir hemo-gelezis (sutinkama gyviiny audiniuose) Nors hemo-gelezies
su maistu gaunami palyginti mazai, taiau ji pasisavinama kur kas geriau nei ne-hemo gelezis
[51], o0 mésa yra ko gero vienas geriausiy hemo-gelezies $altiniy. Ankstesnés studijos rodo, kad
apie 75 % mésoje esancios gelezies yra hemo-gelezies pavidale [52]. Sviesioje mésoje, tokioje
kaip viStiena, gelezies ir hemo-geleZies kiekis yra maZesnis. Raudonoje mésoje hemo-geleZies
yra apie 39,20 % , tuo tarpu Sviesioje apie 26,15 %. Kiauliena hemo-gelezies turi kiek daugiau
nei vistiena, bet maziau nei jautiena. Kiaulienos nugariné hemo-gelezies turi apie 38 % [52].

Triusiy mésa turi mazg kiekj natrio (49 ir 37 mg/100 g Slauny ir nugaréliy mésoje atitin-
kamai) ir gelezies (1,3 ir 1,1 mg/100 g $launy ir nugaréliy mésoje), o fosforo kiekis yra didelis
(230 ir 222 mg/100 g galinése kojose ir nugarélése) [49]. Taip pat aptinkama maza cinko kon-
centracija (0,55 mg/100 g). Kalio kiekis licka panasus su kitomis gyviiny mésos rusimis (0,03
mg/100 g). Seleno kiekis triusienoje priklauso nuo $érimo biido ir gali svyruoti nuo 9 pg/100 g

[53] iki 22 pg/100 g [50].

1.3. Mésos subrendimas ir technologinés savybés

pH. Gyvo gyviino organizmo pH yra $iek tiek daugiau nei 7. Normaliai po skerdi-
mo pH sumazéja mazdaug iki 5,4, pavyzdziui, vistienos pH nukrenta iki 5,8 [54]. Pomirtiniai
metabolizmo procesai vykstantys raumeny viduje daro jtakg mésos savybéms, o natiraliai vyks-
tantis rugstéjimas turi stipry poveikj technologinéms ir juslinéms savybéms. Papjautam gyviinui
nukraujavus, nutriiksta deguonies metabolizmas raumenyse. Raumenyse prasideda anaerobinés
glikolizes reakcijos, naudojamas glikogenas ATP regeneracijai, skatinama pieno riigsties ir pro-
tony akumuliacija. Jei glikolizé nepakankama, pH reikSme lieka aukSta (panasiai kaip gyvo or-
ganizmo) tokia mésa turi DFD savybiy, jeigu pH krenta labai smarkiai (kol gyvulio raumenys
dar silti), mésa jgauna PSE pozymiy [55]. D¢l Siy pokyciy blogéja vandens risSamosios savybés ir
skatinamas spalvos blukimas [56].
Vandens riSlumo geba. Vandens ri§lumo geba (VRG) — tai mésos ir mésos produkty
savybé iSlaikyti vandenj mechaninio apdorojimo (smulkinant ir pan.), terminio apdorojimo ir
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transportavimo bei sandéliavimo metu. Vandens rislumo geba daro jtakg mésos gaminiy koky-
bei, Svelnumui, sultingumui, skoniui ir spalvai. Mésos baltymai, ypatingai miozinas, aktinas,
tropomiozinas yra pagrindiniai komponentai, salygojantys vandens riSlumo geba. Miofibriliy
baltymai yra atsakingi uz vandens sulaikymg ir lemia 97 % VRG $vieZioje mésoje [57].

Meésos ir tuo paciu mesos produkty gebéjimas suriSti vandenj priklauso nuo daugelio
veiksniy: rasies, lyties, amziaus, pomirtiniy procesy, uzsaldymo, masazavimo, maiSymo, smul-
kinimo, stidymo, §ildymo, dziovinimo, mésos pH ir pan. [57]

Saveika tarp mésos baltymy ir vandens taip pat turi jtakos ir mésos tekstiiros savybémes.
VRG yra jautrus rodiklis, kuris keiciasi kartu su baltymy pokyciais audiniuose. Kiauliy mésa
pasizymi geresne VRG nei jautiena. Taip pat stipresnémis vandens riSamosiomis savybémis pa-
sizymi ir jauny gyvuliy mésa, lyginant su seny gyvuliy. Skeleto raumenys pasizymi aukstu VRG,
o liezuvis ir $irdis — vidutiniu [57].

Mésos spalva. Mésos spalva, vienas svarbiausiy faktoriy, atspindin¢iy mésos kokybe.
Pagrindinis pigmentas apsprendziantis mésos spalva yra mioglobinas, jo lygis raumenyse prik-
lauso nuo gyvulio rusies ir amziaus, raumeny funkcijy organizme, mésos laikymo salygy bei ge-
leZies valentingumo, formos mioglobino perforiniame Ziede (Fe+2 ar Fe+3).

Skirtingy gyvuliy riSiy mésos spalva pavaizduota 1 lentelé¢je. Kai mioglobino kiekis di-
déja, mésos spalva intensyvéja i§ baltos ar rausvos j ryskiai raudong. Didesnis mioglobino kiekis
jautienoje lemia Sios mésos ryskia, raudong spalva, tuo tarpu kiauliena su vistiena dél mazesnio
pigmento kiekio yra gerokai Sviesesnés. Miogobino kiekis taip pat kinta priklausomai nuo fizinés
raumens biiklés. Daug dirbanciuose gyvo gyvino (Slauny) raumenyse mioglobino yra daugiau,
nes uztikrinama geresné deguonies apykaita raumenyse. Spalva taip pat priklauso ir nuo gyvulio
amziaus, jaunesnio — Sviesesné, senesnio — tamsesné. Todél raumeny spalva yra vienas 1§ pagrin-
diniy gyvulio brandos ir kokybés rodikliy [58].

Nors mioglobinas yra pagrindinis pigmentas lemiantis mésos spalva, kraujo pigmentas —
hemoglobinas taip pat labai svarbus spalvos susidaryme. Maziau svarbiis yra kiti pigmentali, Ci-

tochromai, katalazé [58].
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1 lentelé. Mioglobino kiekis skirtingo amziaus ir riiSies mésoje [62].

Gyvulio rusis Amzius Mioglobino | Spalva
kiekis mg/g

Jautiena 12 dieny 0,70

3 metai 4,60

> 10 mety 16 - 20
Eriena Jaunas 2,50 Nuo S$viesos raudonos

iki intensyvios

Kiauliena 5 metai 0,30 Pilk$vai rausva
Vistiena 8 savaités 0,01 Pilk$vai balta

24 savaités (vyrai) 0,08
24 savaités (moterys) | 0,10

Kalakutiena 14 savaités (moterys) | 0,12
14 savaités (vyrai) 0,12
24 savaités (moterys) | 0,25
24 savaités (vyrai) 0,37

Me¢ésos spalvingumas gali biiti matuojamas instrumentiniu metodu arba vizualiai.
Naudojant instrumentus matuojamos a*, b* ir L* reikSmés. a* koordinaté rodo mésos rausvuma,
kuris kinta priklausomai nuo mésos pigmenty ir deguonies santykio bei pH [59]. L* koordinatés
rodikliai mazai priklausomi nuo pigmenty ir deguonies santykio, taciau pH vis dar iSlieka labai
reik§mingas, taip pat $i koordinaté daug pasako apie PSE laipsnj [60]. Nustatomos tokios $vie-
zios kiaulienos spalvingumo koordinatés: L* 54,55, a* — 14,18, b* — 6,63, avienos L* — 48,13,
a* — 16,62, b* — 7,58, kalakutienos L* — 52,97, a* — 15,44, b* — 4,48, vis¢iuky broileriy L* —
56,37, a* — 14,12, b* — 7,22 [61].

1.4. Lipidy oksidacija ir oksidacinis stabilumas

Lipidy oksidacija yra vienas svarbiausiy veiksniy, saglygojanciy Sviezios mesos kokybi-
niy rodikliy prastéjimg. Lipidy oksidacija mazina produkto maisting verte ir skatina sveikatai
zalingy junginiy kaupimasi. Mésos raumeninis audinys turi didelj kiekj endogeniniy prooksidan-
ty, tokiy kaip mioglobinas ir jonizuota geleZis, kuri yra labai svarbi zmogaus gyvenime. Sie yra
reguliuojami endogenininiy antioksidaciniy faktoriy mésos raumenyse, jvairiy redukuojanciy

junginiy (pavyzdziui, askorbo riigSties), natiiraliy antioksidanty (karnozino, anserino ir ao-
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tokoferolio) bei antioksidaciniy fermenty (katalazés). Raumeny geba reguliuoti $iuos prooksi-
dantus taip pat gali Kisti [62].

Vertinant pagal mésos riiSis, jautiena yra ypatingai jautri lipidy oksidacijai. Raumeny su-
détyje esantys antioksidaciniy savybiy turintys junginiai (pavyzdziui, karnozinas ir anserinas)
katalaze taip pat yra svarbus faktorius lipidy oksidacijai. Mioglobinas gali katalizuoti lipidy ok-
sidacijg mésoje Siais biidais: metmioglobinas reaguoja su vandenilio peroksidu ar lipidy hidrope-
roksidais, gaminamas ferilmioglobinas ir iSlaisvinamas hematinas ar laisva jonizuota gelezis,
kuri katalizuoja lipidy oksidacijg [63] .

Mokslininkai B. Min ir D.U. Ahn (2009) studijy metu vertino skirtingy salygy jtaka Za-
lios viStienos ir jautienos oksidaciniam stabilumui. Rezultatai parod¢, jog homogenizuota vistie-
nos kriitinelé tur¢jo didesnj oksidacinj stabiluma nei jautienos nugariné, laikant mésa desimt die-
ny. Visos vistienos kriitinelés frakcijos turéjo mazesnj kiekj joninés geleZies ir mioglobino bei
geresnj antioksidacinj atsparumg, Kuris nemazéjo laikymo metu. Todél teigiama, jog vistienos
kritinélés oksidacinis stabilumas buvo didelis dél stabilaus antioksidacinio atsparumo ir mazo
lipidy oksidacijos katalizatoriy kiekio. Frakcijos, kurios turéjo didesnj mioglobino kiekj, buvo
atsakingos uz auksta lipoksigenazés aktyvuma ir lipidy oksidacija jautienoje. Atsparumas antiok-
sidantams nuolatos mazéjo jautienos nugaringje. Tod¢l manoma, jog didelis mioglobino kiekis
jautienos nugarinéje sukélé disbalansg tarp antioksidaciny faktoriy [64].

Literatiiroje daznai akcentuojama, jog didelis kiekis polinesociyjy riebaly rigsciy salygo-
ja mazg oksidacinj stabiluma, ta¢iau mokslininkai B. Min ir D.U Ahn (2009) savo darbe nustate,
jog bendras riebaly kiekis ir didelis polinesocCiyjy riebaly rigséiy kiekis turi mazg efektg oksida-
ciniam riebaly stabilumui, nes lipidai saugomi riebaliniuose audiniuose kur prooksidanty kiekis
yra mazas [64].

Y. H. Kim ir kt., (2002) autoriy tyrimais gauta kad, jautienos mésa buvo jautriausia oksi-
dacijai, po kalakutienos ir kiaulienos. Tai grindZiama tuo faktu, jog kalakutiena nors ir turi ma-
Ziausig riebaly kiekj, taciau pasizymi didZiausiu nesocCiy riebaly ragsciy kiekiu, tuo tarpu jautie-
na, daugiausiai riebaly, taciau maziausig kiekj polinesoc¢iyjy riebaly rtgsciy [65]. Paukstienos
riebalai yra itin jautris oksidacijai dél didelio polinesociyjy riebaly rigséiy kiekio [66].

Oksidaciniam stabilumui nustatyti naudojama labai daug metody. Laikymo testas atima
labai daug laiko, todél dazniausiai naudojami greitesni testai, kur oksidacijos laipsnis yra padidi-
namas naudojant aukstesng temperatiirg arba pridedant prooksidanty. Schal Oven testas (40 — 60
°C) yra naudingas tuo, kad gaunami rezultatai artimi laikymo salygoms, bet testui atlikti reikia
keleto savaiCiy ar netgi ménesiy [67]. Daugiausiai naudojamas metodas yra Deguonies Stabilu-
mo Indekso nustatymas, naudojant Rancimat aparata, [68] kuris buvo standartizuotas AOCS

[69]. Sparciai populiaréja Oksipreso aparatai, kur bandiniai yra laikomi deguonies atmosferoje,
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esant aukstai temperatiirai, nejudant. Pavyzdziui, ML OXIPRES™ yra modifikuotas bombos

metodas, kuris yra paremtas oksidacija su deguonimi naudojant slégi.

1.5. SDS - poliakrilamidinio gelio elektroforezé

Vienu ar kitu metu analizuojant ar gryninant baltymus, mokslininkai naudoja jvairias ge-
lio elektroforezés sistemas. Visos laboratorijos turi pasirinktg elektroforezés sistema, kurig nau-
doja atliekant tyrimus. Daugeliu atvejy tai yra sudétingy baltymy miSiniy analizé, kurios déka
atskleidziama daug informacijos apie baltymy molekulinius krivius ir svorius [8]. Siuo metu
skiriama keletas skirtingy elektroforezés sistemy. Su laiku krakmolo geliai buvo pakeisti poliak-
rilamido ir agarozés geliais, o pastaruoju metu elektroforezé gali buti atliekama ant poliakrilami-
do gelio (PAGE), poliakrilamido gelio su denattiruojan¢iu agentu (SDS — PAGE), izoelektriskai
fokusuojant ant agaro arba poliakrilamido gelio (PAGIF) [70].

SDS — poliakrilamido gelio elektroforezeje baltymy separacija, migracija vertinama pagal
molekuling baltymo mase, taip pat $is elektroforezés metodas leidzia identifikuoti net labai mazo
molekulinio svorio miofibriliy baltymus, ko neleidzia padaryti PAGIF. Metodo esmé — neigiami
kriiviai ant SDS sunaikina daugelj baltymy kompleksy, kurie stipriai traukiami link anodo (tei-
giamai jkrauto elektrodo) elektriniame lauke [70].

Natrio dodecilsulfato — poliakrilamido gelio elektroforezé (SDS — PAGE) yra daZniausiai
naudojama elektroforezés sistema baltymy nustatymui, metodas lengvai leidzia jvertinti peptidy
skai¢iy meginyje, atskirti tam tikras baltymines frakcijas. Sistema taip pat leidzia palyginti tam
tikry méginiy baltymy sudéti. SDS — PAGE elektroforez¢ turi labai daug pranasumy: yra papras-
ta, patikima ir leidZia nustatyti baltymy molekuling masg¢. Taciau atsizvelgiant | tai, kad méginiai
turi buti denatiiruojami, dalis informacijos nebegali buti nustatoma, todél pageidaujant iSlaikyti
baltymy biologinj aktyvuma arba antigeniSkuma, turi biiti naudojamos nedenatiiruojancios elekt-
roforezés sistemos [70].

SDS — PAGE elektroforezés metodas taip pat leidZia geriau analizuoti prastai tirpiklyje
tirpstancius baltymus, taip pat analizuojami baltymai, kurie yra netirpiis karbamido tirpaluose.
Metodas gali biiti naudojamas kokybinei analizei, pavyzdziui identifikuojant atskiras gyviiny
rusis. Mokslininkai E. Parisi ir D. Aguiari (1985) tyrimu metu naudojo SDS — PAGE elektrofo-
rezés sistemg identifikuoti Sioms mésos rusims: galvijy, aviy, ériuky, ozky, tauriyjy elniy ir triu-
S1y. Analizuojant buvo identifikuojami miofibriliy ir sarkoplazmos baltymai: miozinas ir aktinas,
a-aktinas, tropomiozinas ir troponinas. Metodas i$ tiesy yra labai patogus, taciau svarbu atkreipti
démesj ] veiksnius galinCius turéti jtakos mésos baltymams, pavyzdziui: gyvulio amzius, mityba,

patiriamas stresas [71].
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1.6. Mésos virSkinamumas In Vitro sistemoje

In vitro virSkinamumo modelis daznai naudojamas jvertinti studijuojamy objekty strukta-
rinius poky¢ius, virSkinamuma, ir atskiry maisto komponenty isskirstymo galimybes, sudarant
dirbtinés virskinimo salygas.

Virskinamumo modeliai tarpusavyje gali skirtis Siais aspektais:

e Imituojamo virSkinimo vieta: burna, skrandis, plonasis zarnynas, storasis zarny-
nas;

e Virskinimo suléiy sudétis: fermentai, druskos, buferiai, biologiniai polimerai ak-
tyviis pavirSiaus komponentai,

e Mechaniniai veiksniai.

Virskinimo procese dazniausiai naudojami fermentai ir biologiniai elementai tai: pepsi-
nas, pankreatinas, tripsinas, chimotripsinas, peptidazés, a-amilazé, lipaze, tulzies druskos ir mu-
cinas. Keletas fermenty yra iSgauty i§ Zmogaus organizmo, taciau dauguma visgi iSskiriami 1§
gyviiny organizmy arba augaly. Fermenty pasirinkimas tyrimui tiesiogiai siejamas su tiriamu
maisto komponentu. Lipazés — lipidy virSkinimui, proteazés — baltymy virSkinimui, amilazés —
krakomolo virSkinimui tirti. Pavyzdziui, proteazés yra daugiausiai sutinkamos skrandyje (pepsi-
nas) ir plonajame Zarnyne (tripsinas ir chimotripsinas) Sie yra atsakingi uz baltymy skaidyma |
mazesnius peptidus ir amino ragstis [72]. Nustatyta, kad trijy fermenty (tripsino, chimotripsino ir
peptidaziy) vieno zingsnio virSkinimas yra efektyvesnis 39 — 66 % nei dviejy Zingsniy virskina-
mumo tyrimas naudojant du fermentus (pepsing ir pankreating) [22].

Galimas ir kompleksinis virSkinimas, taciau fermentai dedami atskirai, o ne visi kartu,
siekiant imituoti kiekvieng virskinimo etapg atskirai. Daznai virskinimas skrandyje pradedamas
naudojant pepsing, o virSkinimas plonajame Zzarnyne imituojamas naudojant pankreating. Mode-
lin¢je sistemoje taip pat daznai naudojami ir papildomi elementai, pavyzdziui kasos lipazés vei-
kimui reikalingas kalcio ir tulzies drusky panaudojimas [73].

In vitro technologijoje labai svarbu parinkti tinkamus fermentus. Kai kurie faktoriai, kaip
koncentracija, temperatiira, pH, stabilumas, inhibitoriai ir inkubacijos laikas, daro jtaka fermenty
aktyvumui [74]. Sul¢iy imitaciniai preparatai turi biti ruoSiami kiekvieng kartg Svieziai ir tg pa-
Cig dieng kai atliekamas tyrimas. Tyrimas atliekamas esant 37 °C [73].

Tinkamai termiskai apdorojant maista (kepant arba verdant) suteikiamos ne tik atitinka-
mos skoninés savybés ar uztikrinamas mikrobiologinis saugumas, taciau salygojamas ir geresnis

produkto virSkinamumas [75], tatiau svarbu paminéti ir tai, jog tokiu budu prarandama dalis
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svarbiy maistiniy medziagy, o kartais sudaromos sglygos naujy, pavojingy medziagy susidary-
mui. Atsizvelgdami j sukauptas zinias, mokslininkai Y. Zhang ir kt., (2014) atliko tyrimus, kuriy
metu buvo vertinamas virtos ir keptos triusienos virskinamumas In Vitro sistemoje. Nustatyta,
jog ilgesnis mésos virimas turéjo teigiamos jtakos virSkinimui, tuo tarpu ilgesnis kepimas salygo-

JO sudétingesnj baltymy skaidyma [76].
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2. TYRIMO OBJEKTAI IR METODAI

2.1. Tyrimo objektai

Atliekant mésos cheming analizé pagrindiniu tyrimy objektu buvo pasirinkta §insily mé-
sa, gauta 1§ dviejy skirtingy tikiy. Pirmoji ir antroji partijos i§ pirmojo tikio, trecioji — i§ antrojo
tikio. Visy partijy Sinsilos buvo auginamos panaSiomis sglygomis. Skerdimo amzius apie 8 mé-
nesiai. Pirmosios ir tre¢iosios partijos $inSilos buvo maitinamos tuo paciu granuliuotu pasaru,
apie 40 — 44 g vienai Sinsilai, pirmosios partijos $insilos papildomai nuo dviejy ménesiy am-
ziaus, be granuliuoto pasaro, gaudavo dar 8 — 10 nelukstenty saulégrazy, treciosios partijos $insi-
loms papildomai duota du kartus per savaite apie 10 g seleno ir ADE vitaminy papildo, kitomis
dienomis racionas buvo papildomas arba 10 g sémeny iSspaudy granuliy, saujele Sieno arba 2 g
mineraliniy pasary papildo. Antrosios partijos $insilos buvo Seriamos Kito gamintojo granuliuotu
pasaru, duodant apie 40 — 44 g vienai Sinsilai per diena, praé¢jus ménesiui vietoj nelukstenty sau-
légrazy, buvo duodama kvie€iy séleny su melasu (apie 10 g) Neatsizvelgiant j lytj, i§ pirmosios ir
antrosios partijy atrinkta po 20 skerdeny, i§ tre¢iosios — 10. Gautos skerdenélés nuplaunamos po
tekanciu vandeniu ir paliekamas nudziiiti, sekanc¢ig dieng iSkaulinamos. Tyrimams atlikti gautos
mésos iSeigos pateiktos 2 lenteléje. Sinsily mésa suskirstyta j tris tiriamasis grupes: nugaréles,
riebalus ir bendrg mésg. Lygiagreciai tyrimai buvo atlikti ir su prekybos centre jsigytos vistienos

kratinélémis ir bendra mésa.

1 partija 2 partija 3 partija
Bendra mésa (kg) 1,13 (45,08 %) 1,11 (47,84 %) | 0,6725 (53,08 %)
Kaulai (kg) 0,9235 (36,84 %) | 0,87 (37,50 %) | 0,4095 (32,32 %)
Riebalai (kg) 0,095 (3,79 %) 0,11 (4,74 %) 0,0625 (4,93 %)
Nugareélés (kg) 0,358 (14,28 %) 0,23 (9,91 %) 0,1225 (9,67 %)

2 lentelé. Sinsily skerden¢liy dalys ir jy svoriai

2.2. Tyrimo metodai

2.2.1. Cheminés sudéties nustatymo metodai

Baltymuy kiekio nustatymas
Baltymy kiekis nustatytas remiantis standartiniu Kjeldalio metodu LST ISO 937:2000. Jo
esmé — bandinio organiniy junginiy mineralizavimas ir azoto kiekio nustatymas. Azoto kiekis,

iSreikStas procentais, apskaiiuojamas pagal formule:
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0,00014 % (V — V,
- ( 9. 100
m

X

¢ia: V — 0,01 N HC1 kiekis, sunaudotas titruojant bandinio distiliata, ml; Vo — 0,01 N
HCI1 kiekis, sunaudotas titruojant kontrolinio bandinio distiliata, ml; 100 — mineralizato praskie-
dimo taris, ml; m — bandinio svoris, g; 0,00014 — azoto kiekis, ekvivalentiskas 1 ml 0,01 N HC1.

Baltyminiy medziagy kiekis apskai¢iuojamas padauginus nustatyta azoto kiekj i$ perskai-
¢iavimo koeficiento 6,25. Méginiy mineralizacija atlieckama naudojant laboratorinj jrenginj —

InKjel P (Vokietija). Amoniako distiliacija laboratoriniu jrenginiu — Behr S 4 (Vokietija) [77].

Riebaly kiekio nustatymas
Riebaly kiekiui nustatyti taikomas standartinis metodas LST 1SO 1443:2000.
Isdziovinti 3 — 5 g bandiniai perneSami ant filtrinio popieriaus, standziai susukami,
ekstrahuojami chloroformu, naudojant instrumentinj Soksleto aparatg (Vokietija). Riebaly kiekis,

iSreikStas procentais, apskai¢iuojamas pagal formule:

(a—b) =100
X = —
m

¢ia: a — suvynioto | filtrg bandinio svoris pries ekstrakcija, g; b — suvynioto | filtrg bandinio

svoris po ekstrakcijos, g; m — analizei paimto méginio maseé, g [78].

Mineraliniy medzZiagy nustatymas SinSily mésoje
Bendras mineraliniy medziagy kiekis $inSily mésoje ir viStienoje nustatytas remiantis
standartiniu metodu LST ISO 936:2000.
I porcelianinj tiglj pasveriama 2 — 3 g mésos. Tigliai su bandiniais anglinami ant plytelés
iki kol nustoja rukti diimai. Po to tigliai perneSami j mufelj. Peleny kiekis, iSreikStas procentais,
apskaiciuojamas pagal formule:

_my— mx*100
x= m;—m

¢ia: m — tiglio svoris, g; my — tiglio svoris su bandiniu, g; m. — tiglio svoris su pelenais, g
[79]

Elementams mésoje nustatyti buvo sveriami pirmosios ir treciosios partijos $inSily mésos
meéginiai po 0,5 g 1 mineralizavimo indelius. RuoSiant kontrolinj bandinj naudojamas 0,5 ml dvi-

gubo distiliavimo (MiliQ) vanduo. Méginiai uZpilami koncentruota azoto riig§timi ir koncentruo-

24



tu vandenilio peroksidu. Indeliai mineralizuojami mikrobanginiame mineralizatoriuje - CEM
MARS 230/60 (JAV). Po mineralizacijos i$ indeliy iSpilamas visas skystis i PP matavimo kolbu-
tes ir praskiedziame dvigubo distiliavimo (MiliQ) vandeniu.

Natrio, kalio ir kalcio kiekiai méginiuose buvo iSmatuoti naudojantis liepsnos fotometru
— BWB XP (United Kingdom). Fosforo, gelezies, $vino, chloro, magnio, arseno, kadmio ir gyvsi-
dabrio kiekiai méginiuose buvo iSmatuoti naudojantis indukuotos plazmos masés spektrometru —

PerkinEImer ELAN DRC Il (JAV).

Energinés verté apskaiciavimas
Mésos energiné verté apskaiciuota (kcal) pagal formule:
E = 4x1 + 9%z + 4x3, kcal

¢ia: X1, X, X3 —baltymuy, riebaly, angliavandeniy kiekiai produkte, %.

Drégmés kiekio nustatymas

Drégmeés kiekis bandinyje nustatytas remiantis standartiniu metodu LST 1SO 1442:2000.
I biuksus pasveriama po 3 g bandinio. Dziovinama 105 °C temperattroje iki pastovios

masés. Bandinio drégmés kiekis, iSreikstas procentais, apskai¢iuojamas pagal formule:

my — my x 100

X =
m;—m

¢ia: m — biukso svoris, g; m1 — biukso svoris su bandiniu iki dziovinimo, g; m2 — biukso

svoris su bandiniu po dziovinimo, g [80].

2.2.2. Mésos subrendimo ir technologiniu rodikliy nustatymo metodai

pH nustatymas
Meésos baltiniy pH nustatytas potenciometriniu metodu, iSmatuojant elemento, sudaryto 1§

dviejy elektrody, elektrovaros jéga. Tyrimui atlikti naudotas pH-metras — WTW 3110 (Vokietija).
Matavimai atlikti esant 20 °C.
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Mésos modeliniy gaminiy terminiy nuostoliu/iSeigos skai¢iavimas
Terminiai nuostoliai nustatyti sveriant gaminius prie$ ir po terminio apdorojimo, apskai-

¢iuojami remiantis formule:

m;
I=—=-100
mq

¢ia: I — gaminio i8eiga, %; mz — mas¢ po terminio apdorojimo, g; mi — mase pries terminj

apdorojima, g.

Spalvos matavimas
Spalvos koordinatés iSmatuotos naudojantis spalvos matuokliu — Chroma Meter CR —
400/410 (Japonija). Sviesos atspindzio rezimu imatuoti L*, a* ir b* parametrai (atitinkamai

Sviesumas, raudonumo ir geltonumo koordinatés pagal CIEL*a*b* skale NBS vienetais).

Suristos drégmés kiekio nustatymas
Surista drégmé nustatyta pagal Grau ir Hamm presavimo metoda. 0,01 g tikslumu pasve-
riama 3 g smulkintos mésos ir slegiama 1 kg svoriu 10 min. PieStuku ant filtro apibréziamas pre-
suotos meésos kontiirai, filtras iSdziovinamas. Presuotos mésos ir iSsiskyrusios drégmés plotai

iSmatuojami planimetru. SuriStos drégmés kiekis i8reiSkiamas procentais nuo mésos kiekio:

a—8,4b
y - (a—84b)
m

00
gia: a — bendras drégmés kiekis bandinyje, mg; b — laisvos drégmés plotas, cm?, m — mé-

sos bandinio svoris, mg [81].

2.2.3. Oksipreso metodas

Visty ir SinSily riebaly stabilumas oksidacijai, tirtas instrumentiniu Oksipreso metodu
(prietaisas ML Oxipres, ,,Mikrolab Aarhus A/S*, Danija), nustatant indukcijos perioda (IP). 6 g
riebaly bandinio pasveriami 0,001 g ir patalpinami j reakcijos cele. Oksidacija tirta 100 °C , de-
guonies slégis 0,5 MPa (5 bar).
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2.2.4. Riebaly fizikiniy ir cheminiy rodikliy nustatymo metodai

Lydyty riebaly lydymosi temperatiiros nustatymas

Riebaly lydymosi temperatiira nustatyta remiantis Standartiniu metodu LST EN ISO
6321:2003.

Tyrimas atliktas jtraukiant j stiklinius kapiliarus 1 cm riebaly. Riebalai kristalizuojami 10
°C. Kapiliarai su riebalais pritvirtinami prie termometro. Sildoma vandens stiklingje. Lydymosi

tasku laikoma riebaly nuskaidréjimo ir kilimo auks$tyn kapiliaru temperatira [82].

Lydyty riebaly stingimo temperatiiros nustatymas

Porcelianinéje 1ékstutéje i§lydomi riebalai, kai jy temperatiira tampa apie 15 °C aukstesné
uz laukiama riebaly stingimo temperatiira jie supilami j Zukovo inda. Pradzioje riebalai atsargiai

maiSomi termometru, pradéjus tir§téti masei, termometro parametrai fiksuojami kad minute [83].

Lydyty riebaly liiZio rodiklio nustatymas
Riebaly lazio rodiklis nustatytas remiantis standartiniu metodu LST EN ISO 6320:2000.
Luzio rodikliui nustatyti naudotas refraktometras ant kurio prizmés uzlaSinami du lasai
lydyty riebaly. Prizmé apsvieciama dienos Sviesa, atlickami matavimai esant 20 °C. Luzio rodik-

lis apskaic¢iuojamas pagal formule:

n2=nT+(T-20) - 0,00035

gia: n 2% — lazio rodiklis imatuotas 20° C temperatiiroje; n' —analiuojamas temperatiiroje
1Smatuotas lizio rodiklis; 0,0035 — vidutiné riebaly lGzio rodiklio matavimo paklaida, vienu

laipsniu pakitus matavimo temperatiirai [84].

Lydyty riebaly riigsciy skai¢iaus nustatymas
Rugscéiy skaiCius riebaluose nustatytas remiantis standartiniu metodu LST EN 1SO
660:20009.
Tyrimui atlikti sveriama 3 — 5 g riebaly. | kolbutg jpilama 50 ml etilo alkoholio ir eterio
misinio (1:2) kuris neultalizuojamas 0,1 M Sarmo tirpalo iki Sviesiai rozinés spalvos, naudojant
fenoftaleing. Tirpalas iSmaiSomas, jlaSinami keli laSai fenolftaleino ir titruojama 0,01 N KOH iki

rozinés spalvos. Riebaly riigsc¢iy skaicius apskai¢iuojamas pagal formule:
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X=0.561 V- K/m

¢ia: 0,561 — 1 ml 0,1 M tirpalo esantis KOH kiekis, mg; V — nutitruotas 0,01 N KOH tir-
palo kiekis, ml; K — perskaic¢iavimo j tiksly 0,1M KOH tirpala koeficientas; m — riebaly kiekis, ¢
[85].

Lydytu riebaluy peroksidy skaic¢iaus nustatymas
Peroksidy skaicius nustatytas remiantis standartiniu metodu LST EN ISO 3960:2010.
Tyrimui atlikti pasveriama 1 g riebaly, jpilama 10 ml chloroformo, 10 ml ledinés acto
ragsties ir 0,5 ml KJ. Tirpalas 5 min. laikomas tamsoje po to jpilama 100 ml distiliuoto vandens,
1 ml 1% krakmolo, i§maiSoma. I$siskyres jodas titruojamas 0,01 M Na2S>04, kol inyksta mélyna
spalva. Lygiagreciai atlickamas kontrolinis bandinys. Peroksidy skaicius apskai¢iuojamas pagal

formulg:

X =0.00127 K+( V1 -V2)-100/ m

¢ia: V1 — 0,01 M NaxS:04 tirpalo kiekis, sunaudotas tiriamo bandinio tititravimui, ml; V2
— 0,01 M Na2S20;4 tirpalo kiekis, sunaudotas kontrolinio bandinio titravimui, ml; K — 0,01 M

Na>S204 perskaiciavimo j tiksly koeficientg 0,01M Na2S204; m — riebaly kiekis ekstrakte, g [86].

2.2.5. Riebaly rugséiy kompozicijos nustatymas dujuy chromotografijos metodu

Riebaly roigs¢iy kompozicija nustatyta remiantis Standartiniu metodu LST EN ISO
5508:2000. Pries dujy chromotografijos analiz¢ riebaly ar aliejaus gliceridai ir fosfolipidai ap-
muilinami, o i$laisvintos riebaly riigstys esterifikuojamos metilo alkoholiu, naudojant BF3, kaip
katalizatoriy.

Trigliceridy esterinimui ir laisvy riebaly riig§¢iy apmuilinimui supilama 0,5 g aliejaus ir 4
ml metanolinis NaOH 50 ml apvaliadugne kolbg, kaitinama su grjztamuoju Saldytuvu, kol 1$-
nyksta riebaly fazé. Esterifikavus riebalus per Saldytuvo virSy jpilama 5 ml 20 % Boro trifluori-
do/ metanolio komplekso ir verdama dar 2 min Praskiedziama 5 ml n-heksanu ir tiek pat NaCl.
Nusistovejus sluoksniams atskiriamas virSutinis sluoksnis. Tyrimui naudojama 100 pL heksano
fazes ir praskiedZiama 900 pL heksanu.

Analizé atliekama dujiniu chromatografu HRGC 5300, (Italija), naudojant liepsnos joni-
zacinj detektoriy su poline Rastek RT-2560 kolonéle (100 m ilgio, 0,20 mm vidinio skersmens,

adsorbento sluoksnis 0,25 um). Krosnies temperatiira nuo 80 °C (iSlaikant 5 min.) didé¢ja iki 240
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°C kas 40 C/min su galutiniu i$laikymu 30 min. Jleidimo kameros temperatiira 220 °C, liepsnos
jonizacijos detektoriaus — 240 °C. Dujos neséjos — helis.

Riigs¢iy metilo esteriai identifikuojami pagal sulaikymo laikus, o procentiné riebaly
rugsciy sudétis apskaiciuojama piky plotus lyginant su standartiniais piky plotais. Junginiam i-
dentifikuoti naudojamas etaloninis 37 riebaly riigi¢iy misinys. (Supelco ™ Component Fame
Mix (Sigma — Aldrich Co) [87].

2.2.6. Mésos baltymy vir§kinamumo tyrimas In Vitro sistemoje

Dirbtiniy skrandzio bei zarny sul¢iy gamybos ir virskinimo imitavimo procediira atlikta
remiantis E. Malinauskytés ir kt., (2014) parengta metodika su tam tikrais pakeitimais [88].
Virskinimo imitavimimo procediira pasirinkta tokia, kad buty kuo artimesné natiiraliam virski-
nimo procesui. Tyrimui atlikti buvo pasirinkta dviejy riiSiy mésa: vistiena ir Sinsiliena.

Virskinimo sultys ruoSiamos ta pacig dieng, kai yra atlieckamas virSkinamumo tyrimas.
Dirbtiniy skrandzio sul¢iy sudétis: 0,69g pepsino (601 U/mg), 2g NaCl, 7 ml HCI, istirpinant
distiliuotame vandenyje, praskiedziant iki 1 litro. Dirbtiniy zarnyno sul¢iy sudétis: 0,136 g pank-
reatino, 10,8 g tulzies, 174,2 ml 0,5 % NaCl, 82,6 ml 0,15 M HCI, 17,4 ml 2,0 M HCI, 400,7 ml
0,15 M NazCOs, istirpinant distiliuotame vandenyje, praskiedziant iki 1 litro [88].

Pirmajam tyrimui bandiniai buvo ruoSiami i§ viStienos kriitin¢lés mésos. 15 g+ 0,5 g mé-
sos gaminiai buvo verdami konvenkcinéje krosnyje — Alto-Shaam Combitherm Convection,
(JAV), 5 min., 15 min. ir 40 min. (krosnies temperatiira — 95 + 3 °C). Taip pat kepami gruzdin-
tuvéje — Clatronic FFR 2916 (Vokietija), naudojant rapsy aliejy — 2 min., 3 min. ir 6 min. esant
175 + 3 °C. Gaminiai susmulkinami. Vir§kinimui atlikti sveriama 1g + 0,1 g mésos.

Antrojo tyrimui mésos bandiniai buvo ruo$iami 1§ smulkintos vistienos ir SinSilienos mé-
sos, ruosiami 15 g + 0,5 g mésos gaminiai, kurie termiskai apdorojami konvekcinéje krosnyje —
Alto-Shaam Combitherm Convection (JAV), gaminio vidiné temperatara — 72 °C, krosnies — 80
°C. Gaminiai smulkinami, kiekvienam bandiniui paruosti sveriama po 1g + 0,1g mésos.

Virskinimas atlieckamas dviem etapais: vir§kinimas skrandyje ir virS§kinimas plonajame
zarnyne. VirSkinamumo skrandyje etapo metu méginiai sumaiSomi su skrandZio sultimis santy-
kiu 1:40, bandiniai dedami j vandens vonig - GFL 1092 (Germany), esant 100aps/min greiiui,
palaikant 37 °C. Per 20 minuciy bandiniy pH mazinamas iki 2, naudojant 2,0 M HCI. Kiekvienas
bandinys nuimamas kas 30 min. (viso etapo trukmé — 120 min.). Antrojo etapo metu mésos —
skrandZio sul¢iy miSiniai sumaiSomi su Zarny sultimis santykiu 1:1, toliau virSkinimo procesas
vykdomas analogiskai pirmajam etapui, pH koreguojant iki 7 naudojant 4,0 M NaOH. Viso virs-

kinimo trukmé 240 min. [88]
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Meéginiai analizei imti 2 paveiksle vaizduojama paémimo tvarka. Po 120 min. méginiai
imti du kartus — pasibaigus virskinimui skrandyje (120a) ir tik uzpylus zarny sultimis (120b)
[88].

Bendram azoto kiekiui bandinyje nustatyti imama po 15 ml miSinio i§ kiekvieno bandi-
nio. Azotui kiekiui tirpioje bandinio dalyje nustatyti imama dar po 10 ml i$ kiekvieno bandinio,
netirpig dalj nusodinant 10 ml trichloracto riig§timi (TCA). Toliau azoto kiekis nustatytas re-

miantis standartiniu Kjeldalio metodu LST 1SO 937:2000 [76][88].

Virskinimas skrandyje Virskinimas plonajame zarnyne

(Mésa + skrandzio sultys) (Mésa + skrandzio sultys + zarny sultys

0000 00000

30 min. 60 min. 90 min. 120(a) min. 120(b) min. 150 min. 180 min. 210 min. 240 min.

2 pav. Bandiniy émimo schema vir§kinimo metu

2.2.7. SDS - poliakriamidinio gelio elektroforezé

Tyrimui atlikti naudojami baltyminiai tirpalai, gauti atsildzius imituojamo virskinimo
metu gautus méginius (Zr. 2 pav.). Ruosiami neredukuoti bandiniai naudojant: 12,5ul LDS samp-
le buffer (100 mM Tris — HCI, pH 6,8, 200, 4 % SDS, 0.2 % bromfenolio mélynasis, 20 % glice-
rolis), 5 ul distiliuoto vandens ir 32,5 ul baltymy tirpalo. Paruosti bandiniai centrifiiguoti Dyna-
mica jrenginiu (United Kingdom) 1 min. 13 000 rpm greiciu, po to kaitinami 10 min. 80° C van-
dens vonioje Isotemp 205 (JAV). Paruosiamas gelio buferis elektroforezés sistemai uzpildyti ir
oro burbulams i$ gelio kasetés pasalinti — 1X MES Running Buffer: 40ml 20X MES Running
Buffer ir 760 ml distiliuoto vandens sumaiSoma stiklinéje. Tyrimui atlikti naudojama gelio kase-
té (NUPAGE Novex 4 — 12% Bis-Tris Protein Gel). pirmaji elektroforezés gelio Sulinélj jSvirks-
¢iama 5Sul standarto, likusiuose po 15 pl neredukuoto bandinio. Elektroforeze atliekama naudo-
jantis XCell SureLoc Mini-Cell (Kinija) elektroforezés sistema. Gelis dazomas 24 valandas, da-
zymui naudojami Coomassie dazai (100ml Ekvilibrationo buferis + Iml Briliantinio mélis). Bai-

gus dazymg gelis plaunamas distiliuotu vandeniu.
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3. REZULTATAI IR JU APTARIMAS
3.1. Singilienos ir vistienos cheminés sudéties palyginamasis jvertinimas

Atlikti cheminés sudéties tyrimai parodé, kad $inSily mésos sudétis labai artima tradiciniy
risiy mésos cheminei sudéciai. Kaip matyti i§ 3 pav. pateikty rezultaty, baltymy kiekis skirtingo-
se SinSily meésos partijose skyrési labai nedaug.

Daugiausiai baltymy turé¢jo §insily pirmosios partijos nugaréliy mésa, kur baltymy kiekis
sieké 22,25 %, tuo tarpu maziausiai baltyminga buvo §ios partijos bendra skerdenéliy mésa, turé-
jusi tik 19,37 % baltymy, taigi skirtumas sieké 2,88 %. Kity auginimo partijy Sinsily mésoje bal-
tymy kiekis svyravo Siame diapazone. Lyginant $inSily meésa su misy tirta visty kritinéliy ir
bendra skerdenos mésa nustatyta, jog Sioje baltymy kiekis svyruoja nuo 17,9 % iki 22,21 %, o
kriitinélé yra baltymingesné uz $inSily nugaréliy mésa. Baltymy kiekis bendroje vistienos mésoje

nustatytas mazesnis lyginant su SinSiliena, ir sieké 17,90 %.
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3 pav. Baltymy kiekis SinSilienoje ir viStienoje

Palyginti didelj baltymy kiekj $inSily mésoje galéjo jtakoti $érimo biuidas. Pirmosios ir
treCiosios auginimo partijos $inSily granuliuotame pasare baltymy kiekiai sieké 19,50 g/100g, o
antrosios 17,70 g/100 g. Daug baltymy turéjo papildomai duodamos saulégrazos (21 g/100 g — 1
partijai), kvie€iy sélenos (16,4 g/100 g — 2 partijai) ir liny sémenys (18 g/100 g — 3 partijai).
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Ciléje auginty §insily mésoje baltymy kiekiai nustatyti $iek tick maZesni nei misy darbe
(17,8 % — 20,3 %) [17]. P.M.C.C. Pereira ir A.F.R.B, Vicente (2013) savo moksliniame darbe
nurodo, jog baltymy viStienos kriitinél¢je yra apie 24,1 %, vidutiniskai vistienoje — 22,9 %, jau-
tienos nugarinéje — 21 %, kiaulienos nugaringje — 22,2 %, bendroje kiaulienos mésoje — 17,3 %,
kalakutienos krutinéléje — 23,4 % ir bendroje kalakutienoje 20,4 % [6]. Taigi SinSily nugaréliy
meésoje baltymy kiekis nustatytas Siek tiek didesnis nei jautienos nugarinéje. Baltymy kiekis
bendroje $insily mésoje (19,37 % — 20,7 %) buvo panasus | $iy autoriy tirta bendrg kalakutienos
mésg ir Zymiai didesnis nei bendroje kiauliy mésoje. Taip pat panasus baltymy kiekis nustatomas
triusienoje — 21,3 % [89] S.G. Karakok ir kt., (2010) nurodo tokius baltymy kickius mésoje: a-
vienoje — 18,75 %, kalakutienoje — 24,38 %, strutienoje — 16,64 %, vistienoje — 22,33 %, putpe-
liy mésoje — 20,18 %, jautienoje — 22,36 %. Lyginant Siuos rezultatus su $inSily mésa galima
teigti, kad vidutiniSkai baltymy yra nustatoma daugiau jautienoje, viStienoje ir kalakutienoje,
maziau — strutienoje, avienoje ir putpeliy meésoje. Mokslininky E. Nistor ir kt., (2013) atlikty ty-
rimy duomenimis, $viezioje triusienoje nustatyta 21,1 g/100g, jautienoje 26,3 g/100g baltymy
[91]. Zvérienoje randama Siek tick didesni kiekiai baltymy, remiantis L.M.Mamani-Linares
(2013) atliktais tyrimais, lamy mésoje buvo apie 23,88 % baltymy [92]. Atsizvelgiant j Siuos re-
zultatus galima teigti, jog baltymy kiekis jautienoje ir lamy mésoje nustatomas gerokai didesnis
negu SinSilienoje. Lyginant su triusiena su misy tirta SinSiliena baltymy kiekiai nustatyti labai
panasis.

Analizuojant literattirg iSryskeja ir tai, kad baltymy kiekiai gali labai svyruoti priklauso-
mai nuo tiriamy objekty, pavyzdziui P.M.C.C. Pereira ir A.F.R.B, Vicente (2013) savo darbe
nurodo, jog vidutini$kai kalakutienoje nustatoma — 20,4 % baltymy [6], 0 Karakok S.G ir kt.,
(2010) teigimu — 24,38 %. Sie skirtumai gali atsirasti dél daugelio priezaséiy: gyviny veislés,
atrinkty skerdenos daliy, mésos brandinimo, $érimo raciono, ir kt. [90] Kaip parodé Lietuvoje
auginty 3 partijos SinSily mésos cheminiy tyrimy rezultatai, paSarams naudoti amino rugsciy,
vitaminy bei mineraliniy medziagy ,,papildai‘ reikSmingos jtakos mésos cheminiai sudéciai netu-
réjo.

M¢ésos terminio apdorojimo metu, maz¢jant vandens kiekiui ir didéjant sausy medziagy
koncentracijai, didéja visy maistiniy medziagy kiekiai. Savo darbe P. Williams (2007) nustaté,
kad termiSkai apdorojus raudong mésa baltymy kiekis pakito nuo 20 — 25g /100g iki 28 —
369/100g [27]. Kiekvienu atveju maistiniy medziagy kiekis termiskai apdorotoje mésoje priklau-
Sys ir nuo jos technologiniy charakteristiky.

Nustatyta, jog terminis apdorojimas tur¢jo jtakos baltymy pokyciams vistienoje ir $insi-
lienoje. IS 4 pav. duomeny matyti, jog bendras baltymy kiekis termiSkai apdorotoje viStienoje

(28,74 %) yra kiek didesnis nei antrosios ir treciosios partijos Sinsilienoje, nors didziausias bal-
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tymy kiekis nustatytas pirmosios partijos bendroje Sinsily mésoje — 29,31 %, turéjusioje maziau-

sig baltymy pries terminj apdorojima.

Singiliena - 3 partija 27,60

Sinsiliena - 2partija 27,75

Singiliena - 1 partija 29,31

vistiena 28,74

26,00 26,50 27,00 27,50 28,00 28,50 29,00 29,50 30,00

Baltymuy kiekis, %

4 pav. Baltymy kiekis termiskai apdorotoje viStienoje ir §inSily meésoje

Riebaly kiekis, nustatomas $insily mésoje palyginti yra nedidelis, priklausomai nuo mé-

sos anatominés vietos svyravo nuo 3,02 % iki 7,41 % (5 pav.)
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5 pav. Riebaly kiekis $inSily mésoje ir vistienoje

Bendroje $insilienoje riebaly kiekis skirtingy partijy mésoje svyravo nuo 6,21 % iki 7,41
%, nugarélése nuo 3,02 % iki 4,13 %. Lyginant riebaly kiekius bendroje mésoje, daugiausiai jy
nustatyta antrosios partijos mésoje — 7,41 %, maziausiai treciosios partijos mésoje — 6,21 %. A-
nalizuojant nugareliy mésa, riebiausia buvo treciosios partijos meésa — 4,13 %, maziausiai riebi
pirmosios partijos mésa — 3,02 %. Tyrimai su viStiena parodé, jog riebaly kiekis vistienoje gali
labai skirtis priklausomai nuo mésos anatominés vietos ir svyravo nuo 1,42 % iki 10,21 %. Vis-
tienos kriitin¢l¢je riebaly kiekis nustatytas 2,13 karto mazesnis negu liesiausiose SinSily nugaré-

lése, taciau bendra viStienos mésa buvo 1,38 karto riebesné nei SinSily bendra mésa.
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Ciléje auginty §insily mésoje nustatomas riebaly kiekis (2,3 % iki 9,4 %) nedaug skyrési
nuo gauty miisy darbe [17]. Lyginant su kity risiy mésa, iSryskéja tai, jog Sinsily mésa yra paly-
ginti liesa. Mokslininkai D.G. Lim ir kt. (2013) atliko tyrimus su kiauliena ir nustate, jog kiau-
lienos nugaringje yra 6,88 % riebaly, o uzpakalinéje kiaulienos dalyje — 18,68 % [93]. Taigi aki-
vaizdu, jog riebaly kiekis kiaulienoje nustatomas Zymiai didesnis nei SinSilienoje, taciau lyginant
Sinsily mésg su pauksciy mésa matome, jog misy tirta zaliava buvo kiek riebesné. Md. S. Ali ir
kt., (2007) savo darbe lygino anciy ir viSty krutinéles, nustatyti riebaly kiekiai palyginti labai
mazi, vistienoje sieké 1,05 %, antienoje — 1,84 % [94]. S. Salvini ir kt. (1998) teigimu kiaulieno-
je nustatoma 3 — 22,1 % riebaly (vidutiniskai 18,5 %), jautienoje 3,1 — 14,6 % (vidutiniskai 9,0
%), érienoje 1 — 7 (vidutiniskai 4 %), vistienoje — 0,9 — 12,4 (vidutiniskai 6,6 %), triusienoje 0,6
— 14,4 (vidutiniskai 6,8 %) riebaly [89].

Mineraliniy medziagy kiekis bendroje $inSily mésoje ir nugareliy mésoje Siek tiek sky-
rési. Bendroje mésoje mineraliniy medziagy buvo nustatyta nuo 0,90 % iki 1,12 %, tuo tarpu
nugaréliy mésoje nuo 1,13 % iki 1,23 %. Visais atvejais rezultatai buvo didesni nugaréliy mésoje
nei bendroje mésoje, 0 skirtumai tarp jy pirmojoje partijoje sické 0,11 %, antrojoje — 0,28 %,
tre¢iojoje — 0,23 %. Vistienos kritinéléje mineraliniy medziagy kiekis buvo nustatytas Zymiai
didesnis lyginant su $inSily nugaréliy mésa ir siekeé 1,42 %, tuo tarpu bendroje vistienos meésoje

mineraliniy medziagy kiekis nustatytas panasus.
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6 pav. Mineraliniy medziagy kiekis SinSily mésoje ir vistienoje

Lyginant SinSilieng su kity rGiSiy mésa, mineraliniy medziagy kiekis nustatomas labai pa-
nasus. Triusienoje apie 1,1 %, vistienoje — 1,0 %, jautienoje — 0,9 %, kiaulienoje — 0,8 % [91].
Lamy mésoje buvo nustatyta kiek daugiau — 1,21 % [92]. Ciléje auginty $insily mésoje nustaty-
tas mineraliniy medziagy kiekis taip pat labai panaSus — 1,1 % [17].
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Mésa yra geriausias cinko, seleno, fosforo ir geleZies 3altinis [6]. Sinsily mésos minera-

liniy medziagy sudéties tyrimai atskleide, jog mésoje kenksmingy elementy, tokiy kaip arseno,

kadmio, gyvsidabrio ir S§vino neaptikta, o detali jy sudétis pateikiama 3 lenteléje.

3 lentelé. Sinsily mésos mineraliniy medziagy sudétis

Elementas Kiekis bandinyje, mg/100g
Pirma partija Trecia partija
Na 32,1 33,2
K 227,3 260,2
Ca 5,2 6,6
P 118,9 119,3
Fe 1,4 1,3
Pb 0 0
Cl 38,7 77,1
Mg 24,9 29,7
As 0 0
Cd 0 0
Hg 0 0

I$ pateikty rezultaty matyti, kad natrio, kalcio, fosforo, geleZies kiekiai partijose skyrési

mazai. Kalio ir chloro kiekiai treCiosios partijos mésoje buvo kiek didesni ir sieké 260,2

mg/100g ir 77,1 mg/100 g. Magnio kiekis taip pat buvo didZiausias treciojoje partijoje — 29,7

mg/100g. Didziausi skirtumai isry$kéjo nustatant chlora. Sio elemento tregiosios partijos mésoje

nustatyta 1,99 karto daugiau negu pirmosios partijos mésoje. Didesnis sukauptas mineraliniy

medziagy kiekis treCiosios partijos SinSily mésoje greifiausiai buvo nulemtas dél papildomai

duodamy mineraliniy medziagy papildy.

4 lentelé. Cheminés sudéties rodikliai, tradiciniy risiy mésoje ir Sinilienoje

rS(i(tczeirdenos dalis, termiSkai neapdo- Na, mg P, mg Fe, mg Zn, mg
Visciuky kriitinélé be odos 60 220 0,5 0,8
Visciuky kriitinélé 72 200 1 0,8
Visciuky mésa (vidutingé) 77 204 0,9 1
JauCiy mésa kepsniams 60 169 1,4 3,6
Jau€iy nugariné 60 145 1,5 3,6
Jauciy, verSeliy nugaring 24 195 0,9 3,0
Kiauliy nugariné 53 221 0,6 1,6
Kiaulienos maltinis 61 189 1,3 1,7
Kiaulés kulniné 86 167 0,7 2,7
Kalakuty krtinélé be odos 63 210 0,7 0,6
Kalakuty mésa (viduting) be odos 49 210 2 1,6
Anciy mésa (vidutiné) be odos 92 202 2,4 19
Aviy (vidutiné) mésa 64 220 1,7 3,8
Singily mésa I partija 32,1 118,9 1,4 —
Sinéilq mésa Il partija 33,2 119,3 1,3 —

35



Mokslininkai P.M.C.C. Pereira ir A.F.R.B, Vicente (2013) savo straipsnyje pateiké natrio,
fosforo ir gelezies kiekius vistienoje, jautienoje, kiaulienoje, kalakutienoje, antienoje ir avienoje
(4 lentelé), kurios duomenis palygine su misy tirtos SinSilienos duomenimis matome, kad natrio
kiekis kity rusiy mésoje fiksuotas kur kas didesnis nei SinsSily mésoje, kity riiSiy mésa taip pat
lenkia Sinsilieng ir fosforo koncentracijomis. Taciau gelezies koncentracija $insily mésoje dides-
né nei vistienoje ir yra artima kiaulienai [6].

Tyrimai taip pat atlikti ir su arklienos mésa. Remiantis mokslininko J.M. Lorenzo (2013)
duomenis, Sios rasies mésoje nustatytas mazesnis Kiekis kalcio (4,51 mg/100g) ir kalio (202,61
mg/100g), taciau didesnis kiekis magnio (42,32 mg/100g), natrio (52,56 mg/100g) ir $vino
(187,28 mg/100g) nei $insilienoje [95].

Drégmés Kiekis tirtoje $insily mésoje svyravo nuo 70,90 % iki 74,10 %. Visais atvejais
nustatytas drégmés kiekis nugaréliy mésoje buvo didesnis negu bendroje $insily mésoje. Lygi-
nant visas §in§ily partijas matyti, jog treciosios partijos mésa iSsiskyré didziausiu drégmés kiekiu
visuose meésos bandiniuose. Vistienos kritineleje drégmés kiekis buvo Siek tiek didesnis negu
SinSily nugareliy meésoje — 75,34 %, taciau bendroje viStienos mésoje nustatoma maziau negu

Sinsilienoje — 70,05 %.

P ———————— 75,34
vistiena ——+— 70,05

e ———ed— 74,1
insiliena - 3 partija = 72,46

e — 73,16
Sindiliena - 2 partija : =+ 70,9

e e 7331

Sinsiliena - 1 partija : =— 71,76
66 68 70 72 74 76 78
Drégmés kiekis, %0
H Nugarelés &= Bendra mésa H Kratinélé

7 pav. Drégmés kiekis $inSily ir visty mésoje

L.M. Mamani-Linares (2013) atlikti tyrimai rodo, jog lamy mésoje drégmés kiekis siekia
73,34 % [92]. Todél galima teigti, kad $insily ir lamy mésos drégmés kiekiai yra panasus.
E. Nistor (2013) atliko palyginamaja analizg, kurios metu buvo nustatyta triusiy, vistienos,

jautienos ir kiaulienos drégmeés kiekiai. TriuSienoje nustatyta 68,5 %, vistienoje — 68,1%, jautie-
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noje — 53,2 %, kiaulienoje — 43,7 % drégmés [91]. Sis tyrimas rodo, jog lyginant su kitomis mé-
sos riiSimis, $insily mésa pasizymi itin dideliu drégmés kiekiu.

Siek tiek kitokius tyrimy rezultatus pateikia M. Simonova (2010), nustaiusi jog drégmés
Kiekis triugienoje siekia 75,95% [96]. Siuo atveju drégmes kiekis triugienoje yra zymiai didesnis

negu Sinsilienoje.

Nustacius baltymy, riebaly ir angliavandeniy kiekius Sinsily mésoje buvo apskaiciuota ir
kiekvienos partijos skerdenéliy energiné verté. Kilokalorijy kiekis SinSily mésoje svyravo nuo
116,92 kcal iki 149,81 kcal.

vistiena [N 102,5
167,13

SinSiliena — 3 partija . 119,711

W Kratinéle
Sindiliena — 2 partija [N 121,74 ® Nugarélés
149,81
Bendra mésa

Sinsiliena — 1 partija I 116,92
144,79

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00
Kcal

8 pav. Energetiné verté Sinsilienoje ir vistienoje

Maziausiai kalorijy turéjo 1 partijos nugaréliy meésa, o daugiausiai 2 partijos bendra mé-
sa. Kaloringiausia galima laikyti antrosios partijos $inSily mésa, kurioje nustatytas didZiausias
kilokalorijy kiekis tiek bendroje mésoje — 149 kcal, tiek nugarélése — 121,74 kcal. Maziausiai
kaloringa buvo pirmosios partijos mésa. Vistienos bendros mésos energetiné verté buvo Siek tiek
mazesné negu SinSilienos ir sieké 167,13 kcal, kriitin¢l¢je kilokalorijy buvo gerokai maZziau negu
Sinsily nugaréliy mésoje — 102,5 kcal.

Lyginant su triusiena, $inSily nugaréliy meésos energetiné verté labai panasi, taciau bend-
ros mésos energetiné verté mazesné. TriuSienos nugaréliy mésos vidutiniskai siekia — 603 KJ
(144,12 kcal), o bendros mésos — 789 KJ (188,60 kcal) [97].

Remiantis kity mokslininky rezultatais nustatyta, jog viStienos kriitinélés energetiné verté
siekia 108 kcal., jautienos nugarinés — 114 kcal, kiaulienos nugarinés — 131 kcal, smulkintos
kiaulienos — 355 kcal, smulkintos avienos — 124 kcal kalakutienos kriitinelés — 105 kcal. Viduti-
niskai kalakutienoje, antienoje ir vistienoje kilokalorijy atitinkamai nustatoma: 137 kcal, 133
kcal ir 110 kcal [6]. Atsizvelgiant j Siuos rodiklius, galima teigti, jog Sinsily nugaréliy mésos e-

nergetiné verté yra didesné nei jautienos nugarinés, taciau gerokai mazesné nei kiaulienos nuga-
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rinés, o bendros mésos energetiné verté¢ gerokai mazesné nei kiaulienos ir Siek tiek mazesné nei

kalakutienos ir antienos, taciau didesné nei vistienos ir avienos.

3.2. Sinsily ir vi§ty riebaly fizikiniai ir cheminiai rodikliai

Riebaly kokybe dazniausiai apibudina jy fiziko-cheminés savybés ir jas nusakantys ro-
dikliai, kuriuos jvertinus galima planuoti tolimesnj riebaly apdorojimg. Peroksidy ir riigsciy skai-
¢ius leidzia vertinti riebaly sugedimo laipsnj. Tuo tarpu stingimo, lydymosi temperatiiros ar liizio

rodiklis rodo riebaly grynumag ir galimybes technologiniam panaudojimui [98].

5 lentelé. Visty ir Sinsily 1, 2, 3 partijy riebaly fizikiniai ir cheminiai rodikliai

Rodiklis

Riebalai Visty riebalai 1 partija 2 partija 3 partija
Stingimo temperatiira® C 21,67+0,29 22,00+0,00 22,00+0,00 22,00+0,00
Lydymosi temperatiira® C 32,05+0,78 28,73+0,35 29,53+0,38 28,63+0,32
Luzio rodiklis 1,47+0,01 1,46+0,01 1,47+0,02 1,47+0,01
Peroksidy skaicius mekv/kg 0,01+0,00 0,01+0,0 0,01+0,00 0,01+0,01
Rugstiy skaicius mg 0,180,01 0,20+0,01 0,19:£0,00 0,27+0,01
KOH/g

Vertinant lydyty visty ir $inSily riebaly fizikinius ir cheminius rodiklius nustatyta, jog
Sinsily riebaly stingimo temperatara buvo 22 °C, o visty 21,67 °C. Stingimo temperatiiros SKir-
tumy tarp SinSily riebaly partijy nebuvo nustatyta, minimalumas skirtumas stebimas tik lyginant
Sinsily ir visty riebalus (Sinsily riebaly stingimo temperatira didesné 0,33 °C). Analizuojant ly-
dymosi temperatiiras iSrySkéja didesni skirtumai. AukSciausia lydymosi temperatiira nustatyta
visty riebaly (32,05 °C), maziausia — tre¢iosios partijos $inSily riebaly (28,63 °C). Aukstesn¢ vis-
ty riebaly lydymosi temperatiirg galéjo nulemti didesnis sociyjy riebaly riigsciy kiekis riebaluose.
Lazio rodiklis tarp skirtingy raiSiy riebaly nustatytas beveik vienodas — 1,47, iSskyrus pirmosios
partijos SinSily riebalus, kuriy 1azio rodiklis $iek tiek mazesnis — 1,46. Lyginant $insily ir visty
riebaly fiziko-chemines savybes su kity rasiy gyviny riebalais, nustatyta, jog $inSily riebaly ly-
dymosi temperatiiros buvo mazesnés negu kiauliy (30 °C) ir aviy (40 °C) [99], o visty Siek tiek
didesné nei kiauliy. Taip pat miisy tirty riebaly 1Gzio rodikliai buvo panasis su kiauliy (1.4598),
jauciy — 1.4563 ir visty — 1.4613 riebalais.

Tiriant oksidacinio riebaly gedimo rodiklius nustatyta, jog visi tirti riebalai buvo $viezi,
tai jrodé gautas mazas peroksidy skaicius, kuris visais atvejais buvo 0,01 mekv/kg. Taip pat ma-
zas riugsciy skaicius, kuris svyravo nuo 0,18 KOH/g iki 0,27 KOH/g. Didziausias buvo nustatytas

treCiosios §insily partijos riebaluose, maziausias visty riebaluose. Nors skirtumai tarp visty i$
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SinSily riebaly labai minimalis, ta¢iau galima daryti prielaida, jog visty riebalai galimai buvo

Siek tiek SvieZesni.
3.3. Sinsily ir vi§ty riebaly riigi¢iy sudéties tyrimas

Svarbiausia riebaly sudedamagja dalimi yra laikomos riebaly rigstys, $ios skirstomos j so-
¢igsias, mononesocigsias ir polinesocCigsias. Sociosios riebaly rugstys dazniausiai siejamos su
padidéjusia Sirdies ligy ir vézio rizika, tuo tarpu polinesociosios yra svarbi lgsteliy sudedamoji
dalis, reikalinga slopinti uzdegiminiams procesams, kraujo kre$¢jimui, imunitetui. Rekomenduo-
jama polinesociyjy riebaly riigd¢iy dienos norma yra apie 2 — 6 g. Taip pat nurodomas toks rie-
baly ragsciy santykis maiste: polinesociyjy — 10%, so¢iyjy — 30%, mononesociyjy — 60% [100].
RR profiliy nustatymas yra daznai naudojamas riebaly grynumui ir autentiSkumui jvertinti [101].
6 lenteléje pateikta Vvisty ir SinSily riebaly riig8¢iy sudétis.

Nustatyta, jog visty riebaluose yra Zymiai daugiau sociyjy riebaly riigsciy (33,50 %) ly-
ginant su $insily riebalais (22,32 % ir 25,62 % ). Taip pat visty riebaluose yra daugiau monone-
soCiyjy (44,47 %) riebaly ragséiy nei $insily riebaluose (40,93 % ir 40,29 %). Taciau visty rieba-
luose nustatyta Zymiai mazesnis kiekis polinesoCiyjy riebaly ragsciy (22,03 %) lyginant su
Sinsily riebalais (35,75 % ir 34,45 %).

Riebaly riigsciy sudétis ir kiekis tarp Sinsily partijy variavo mazai, didziausiu kiekiu is-
siskyré socioji palmito ragstis — C16:0 (pirmojoje partijoje nustatyta 17,53 % antrojoje — 19,12
%), i§ mononesociyjy daugiausiai buvo palmitoleino — C16:1 (pirmoji partija — 10,71 % trec¢iojo-
je partija — 8,07 %) ir oleino C 18:1 riebaly ragciy (pirmoji partija — 29,33 % trecioji partija —
31,44 %). IS polinesociyjy daugiausiai buvo linolo C18:2 riebaly ragsties (pirmoji partija — 30,06
% trecioji partija —28,76 %). Taip pat tik Sinsily pirmosios partijos riebaluose nustatyta elaido
C18:1 riebaly ragstis (0,35 %.) ir cis-13,16-dokozadieno C 22:2 rugstis (0,10 %), o tik tre¢iojoje
partijoje aptikta svarbi, nepakeic¢iama linolelaido C 18:2 riebaly raigstis (0,06 %). Visuose tirtuo-
se riebaly bandiniuose riigs§¢iy transizomery nenustatyta.

Visty riebaly riigéiy sudétis lyginant su Sinsily riebalais skyrési zymiai. Visty riebaluose
nustatyta daugiau sociosios palmito riebaly ragsties (22,83 %), o stearino riebaly rugsties buvo 3
kartus daugiau nei Sinsily riebaluose.

Visty riebalai i$siskyrée ir didesniu mononesociosios oleino riebaly rigsties kiekiu (40,57
%), taciau beveik 3 kartus maZesniu palmitoleino riebaly riigsties kiekiu. Visty riebaluose poli-
nesocCiyjy riebaly ruigsciy nustatyta Zymiai maziau, pavyzdziui linolo riebaly riig§ties nustatyta —
19,57 %, o tai 1,5 karto maziau nei $insily riebaluose. Sis skirtumas yra ypatingai svarbus, nes

linolo riigstis yra nepakeiciama ir biologiskai labai vertinga.
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6 lentelé. Riebaly riigsciy sudéties nustatymas visty ir Sinsily riebaluose

Riebaly rugsciy kiekis,%
Riebaly ragstys 1 partijos SinSily | 3 partijos SinsSily Visty
riebalai riebalai riebalai
C12:.0 Lauro 0,08 0,06 1,10
C14:0 Miristo 2,61 2,42 1,36
C15:0 Pentadekano 0,36 0,41 0,08
C16:0 Palmito 17,53 19,12 22,83
C17:0 Heptadekano 0,34 0,43 0,17
C18:0 Stearino 2,12 2,69 7,75
C20:0 Arachido - 0,05 0,10
C21:.0 Henekozano 0,27 0,32 -
C23:0 Trikozaeno - 0,11 0,12
IS viso sociyjy 23,32 25,62 33,50
Cl14:1 Miristoleino 0,42 0,27 0,14
Cle6:1 Palmitoleino 10,71 8,07 3,19
C17:1 Heptadeceno 0,47 0,45 0,10
C18:1n-9c Oleino 29,33 31,44 40,57
C20:1 Cis-11-Eikozeno - 0,06 0,47
I§ viso mononeso- 40,93 40,29 44,47
Ciyju
C18:1n-9t Elaido 0,35 — —
C18:2n-6t Linolelaido - 0,06 -
C18:2n-6¢ Linolo 30,06 28,76 19,57
C18:3n-6 y-Linoleno 0,11 0,11 0,14
C18:3n-3 Linoleno 4,74 5,01 2,05
Cis-11,14-
C20:2 Eikozadieno 0,24 0,24 0,20
Cis-8,11,14-
C20:3n-6 Eikozatreino 0,06 0,09 0,07
C20:4n-6 Arachidono 0,05 0,07
Cis-13,16-
C22:2 Dokozadieno 0,10 B B
Cis-
C22:6n-3 4,7,10,13,16,19- 0,05 0,05 —
Dokozaheksaeno
IS viso polinesociuju 35,75 34,45 22,03
IS viso nesoc€iyju 76,68 74,74 66,50

Taip pat buvo nustatytas bendryjy nesociyjy ir so¢iyjy riebaly riig8¢iy santykis. Pirmojo-
je sinsily partijoje jis buvo 3,29, tre€iojoje — 2,92, visty riebaluose — 1,99. Tai leidzia manyti, jog
visty riebalai yra atsparesni oksidacijai nei Sinsily riebalai.

D. Indrasti ir kt., (2010) savo moksliniame darbe analizavo kiauliy, galvijy, visty ir ozky

riebalus ir juose esancias riebaly rtgstis. Nustatyta riebaly rugsciy sudétis buvo labai jvairi, 0
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didziausiais skirtumais pasizyméjo ozky riebalai. Apzvelgiant aktualiausias riebaly riigstis nusta-
tyta, jog tokiy svarbiy sociyjy riebaly rugsciy kaip palmito riebaly rugsties, kiauliy riebaluose—
15,98 %, galvijy — 22,42 %, visty — 24,12 %, ozky — 25,35% [102]. Taigi lyginant su tirty Sinsily
(17,53 — 19,12 % ) ir visty (22,83) riebalais matyti, jog palmito riebaly ruigsties kiekis visuose
riebaluose, i$skyrus kiauliy, buvo didesnis.

Stearino riigsties kiauliy riebaluose nustatyta — 14,36 %, galvijy — 21,87 %, visty — 10,47
%, ozky — 24,05 %, tuo tarpu jos kiekiai SinSily riebaluose visai atvejais zymiai mazesni, sieké
tik 2,12 — 2,69 % , o visty riebaluose 7,75 %.

Mononesociyjy riebaly rugsciy, tokiu kaip palmitoleino, kiauliy riebaluose nustatyta —
5,95 %, galvijy — 4,77 %, ozky — 1,50 %, visty — 8,96 %. Musy tirty visty riebaluose palmitolei-
no riebaly riig§ties nustatyta 2,8 karto maziau (3,19 %) nei $iy mokslininky tyrimuose, taciau
Sinsily riebaluose (8,07 — 10,71%) beveik visais atvejais nustatyta daugiau, tik Siek tiek nusileido
analizuotoje literattiroje pateiktam kiekiui visty riebaluose.

Minéti autoriai oleino rugsties kiauliy riebaluose nustaté — 32,00 %, galvijy — 23,69 %,
visty — 25,14 %, ozky — 23,40 %, tuo tarpu misy $inSily riebaly rigsciy sudétyje oleino rugsties
buvo 29,33 — 31,44%, visty riebaluose net 40,57 %.

Polinesociyjy riebaly ragsciy, tokiy kaip linolo riebaly rugstis kiauliy riebaluose nustatyta
— 17,57 %, galvijy — 2,01 %, visty — 14,85 %, ozky — 0,39 % , linoleno kiauliy riebaluose nusta-
tyta — 6,75%, o kity rasiy riebaluose neaptikta. [102] Polinesociosios linolo riebaly ragsties kie-
kis $inSily riebaluose nustatytas daug didesnis (28,76 — 30,06 %) nei kity rasiy riebaluose ir su-
daro iki 3 karty daugiau nei kiauliy ir 10 karty daugiau nei ozky riebaluose. Polinesociosios lino-
lo rugsSties misy tirtuose visty riebaluose buvo nustatyta daugiau negu kity rasiy riebaluose
(19,57 %).

Singily ir visty riebaluose linoleno riigsties, nustatytos ir kiauliy riebaluose, kiekis buvo
labai nedidelis ir sieké 0,11 % bei 0,14 % atitinkamai.

Ciléje auginty $indily riebaly rugsciy sudéties tyrimy rezultatai buvo labai panasis su
Lietuvoje uzauginty $insily riebaly sudétimi. M.A. Fellenberg (2007) savo tyrimy metu nustateé,
jog §insily riebaluose palmito riebaly raigsties vidutiniskai yra 16,6 %, stearino — 3,1 %, palmito-
leino — 5,0 %, oleino — 28,6 %, linolo — 36,2 %, linoleno — 3,3 % [17]. Lyginant su misy turi-
mais duomenis didesnis skirtumas matomas tik nustatant palmitoleino riebaly riigst], jos miisy

darbe nustatyta dvigubai daugiau.
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3.4. Sinsily ir vi§ty riebaly oksidacinio stabilumo palyginamasis jvertinimas

Ilgas produkto laikymas ir terminis apdorojimas daznai salygoja lipidy oksidacijos pro-
cesus, kurie yra susije su mésos kokybés prastéjimu. D¢l oksidacijos kinta skonis, tekstiiros sa-
vybés, atsiranda prastas kvapas, keiCiasi spalva, produktas tampa netinkamas vartojimui
[103][104]. Norint jvertinti produkty patvarumg oksidaciniams procesams yra naudojami jvairiis
instrumentiniai metodai (Rancimat, Oxipres). Siy tyrimy metu, viStienos ir trijy partijy $insily
riebaly oksidacinis stabilumas buvo tiriamas naudojant Oksipreso metodg. Automatiskai nubré-
ziamos bandiniy oksidacijos kinetikos kreivés ir iSmatuojamas riebaly indukcinis periodas (IP),

kuris parodo riebaly oksidacijos lygi.
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w - = v
Sinsiliena 2 partija
2,00 -
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1,00 - |
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9 pav. Visty ir $insily riebaly oksidacinio stabilumo nustatymas oksipreso metodu 100 °C

Remiantis 17 pav. pateiktais duomenimis, matyti, jog 1 partijos SinSily riebaly IP buvo
0,97 val., 2 partijos — 1,97 val., 3 partijos — 1,25 val., o visty riebaly — 2,68 val., kas koreliuoja su
rezultatais, gautais paskai¢iavus sociy/nesociy riebaly riig§¢iy sudéties santykius (40 psl.), kaip
matome, didéjant santykiui mazéja indukcinis periodas.

Staigiausias oksidacijos produkty susidarymas buvo pastebétas pirmosios partijos §insily
riebaluose, o 1éciausias visty riebaluose. Reziumuojant gautus rezultatus, galima teigti, jog visty
riebalai yra 1,9 karto stabilesni oksidacijai. Manoma, jog mazesnj $insily riebaly oksidacinj sta-

bilumg galéjo nulemti didesnis polinesociyjy riebaly rugscéiy kiekis $insily riebaluose.

42



3.5. Technologiniy rodikliuy jvertinimas

pH. Vertinant mésos kokybe labai svarbu nustatyti ne tik tirlamos mésos chemines savy-
bes, taciau ir fizikines bei technologines, kurios gali turéti didelés jtakos tolimesniam mésos ap-
dirbimui. Vienas i$ svarbiausiy kokybiniy rodikliy yra pH verté. I$ gauty rezultaty galima matyti,
jog 8insily mésos pH svyravo nuo 5,781 iki 6,041.

6,8

6,522 i Bendra mésa

6,6

6,4 H Nugarelés

6,2 6,029 5,999 L Kratinélé

5,993 6,041
6§ 5,781 5,89 E g5

= 5,8 ]V I

5,6

H

5,4

5,2

Sinsiliena — 1 partija Sinsiliena — 2 partija Sinsiliena — 3 partija vistiena

10 pav. Singily mésos ir vistienos pH vertés

Didziausiomis pH reik§mémis pasizyméjo antrosios skerdimo partijos nugaréliy mésa,
maziausia tre¢iosios partijos bendra mésa. Tirta vistienos bendra mésa i$siskyré ypatingai auksta
pH reikSme — 6,522 ir lenké visas tiriamas SinSilienos skerdimo partijas, krutin¢lés pH buvo pa-
nasus ] SinSily nugaréliy — 5,854.

Singily mésos pH reik§meés skyrési nuo kity mésos rasiy, pavyzdziui, L.M. Mamani—
Linares (2013) atlikti tyrimai rodo, jog lamy mésos pH buvo $iek tiek maZesnis — 5,48 [92], o P.
Bielanski (2000) savo rezultatuose nurodo, jog triusienos pH sieké 5,51 [105].

Artimos §inSilienai pH reik§més gautos tiriant vistieng — 5,80 [106] ir kalakutieng — 6,09
[107].

Mésos spalva — dar vienas svarbus mésos kokybés rodiklis, atspindintis joje sukaupta ge-
lezj, karotinoidus ar kitas medziagas, informuojantis apie pasikeitusj Sviezumg ir lemiantis varto-
tojo pasirinkimg renkantis mésa. 11 pav. ir 12 pav. pateikiamos $inSily mésos spalvy koordinatés

1Smatuotos CIE lab tridemeséje skal¢je (L* a* b*).

43



60 60 56,56

45,71
47,18 45 88
0 T4007 42,88 50 4588 4359
40 > - v 40
30 ‘ 30 ' 16,19
20,14
20 6 4117 7011,15 20 16,45
ot 33048 9,15128 319 15
10 10 5 12 ‘J'
N (R[R NN L L
L* L*
M1 partija 2 partija 3 partija i Vistiena M1 partija 2 partija 3 partija i Vistiena
11 pav. L*, a* ir b* koordinatés bendroje 12 pav. Sin8ily nugaréliy ir visty kratineliy L*,
R . * ir ot
$ingily ir visty mésoje a* ir b* koordinatés

IS diagramy matyti, jog SinSilienos bendros mésos maziausios Sviesumo (L*) reikSmés
nustatytos 3 partijos mésoje — 39,19 , didziausios 1 partijos — 47,18. Rausviausia (a*) mésa buvo
1 partijos — 22, blankiausia 3 partijos — 16,41. Intensyviausias gelsvumas (b*) pastebimas 2 parti-
joje — 11,96 . Lyginant §insily bendrg mésa su vistienos bendra mésa stebima daug panasumy: L*
ir b* koordinaciy reik§més sutampa, taciau paukstienos rausvumas nustatytas gerokai mazesnis —
17,70.

Singilienos nugaréliy mésos maziausios §viesumo (L*) reikimés nustatytos 3 partijos
mésoje — 43,59, didziausios 1 partijos — 45,71. Rausviausia (a*) mésa buvo 1 partijos — 20,14
blankiausia 2 partijos — 16,19. Intensyviausias gelsvumas (b*) pastebimas 2 partijos bendroje
mésoje — 11,28, maziausias pirmosios partijos — 9,5. Tirtos vistienos kratinélés spalvy koordina-
tés gerokai skyrési nuo Sinsily nugaréliy — vistiena pasizyméjo didesniu $viesumu (L* — 56,56),
Zymiai mazesniu rausvumu (a* — 5,12), ta¢iau panasiu gelsvumu (b* — 9,15).

L.M Mamani—Linares (2013) atlikto tyrimus su lamy mésa, 1§ gauty rezultaty matyti, jog
lyginant judriy, egzotiniy gyviiny $insily ir lamy mésos spalvy koordinates matomi labai rySkus
skirtumai, lamy meésa pasiZymi Zymiai mazesniu rausvumu (a* — 11,73) ir Siek tiek maZesniu
gelsvumu (b* —9,75). [92]

Remiantis M. Michalczuk ir kt., (2014) tyrimy rezultatais, paukstienoje nustatytos visiskai
skirtingos spalvy koordinatés (L* — 54,48, a* — 0,53, b* — 8,99), lyginant su miisy SinSiliena.
[106]. Atsizvelgiant j Siuos tyrimus, galima daryti i§vada, kad §insily mésa yra Zymiai rausvesné,
gelsvesné ir kiek maziau Sviesesné. Jeigu mésos rausvumas priklauso nuo joje sukaupto gelezies
kiekio, tai gelsvumo (b* vertés) intensyvumui jtakos turi tarpraumeniniy riebaly kiekis ir spalva,

kuri priklauso nuo sukaupiamo karotino kiekio gaunamo i§ pasary [92].
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Lyginant §inSily mésos spalvinguma su triusienos taip pat matomi akivaizdis skirtumai,
C. M. Owens ir kt., (2000) nustaté tokias spalvy koordinates — L* — 49,15, a* — 3,93, b — 8,57
[107]. Taigi SinSily mésa pasizymi didesniu rausvumu ir gelsvumu bei Siek tiek mazesniu $vie-

sumu.

Meésos gaminiy kokybei, Svelnumui, sultingumui, skoniui ir spalvai didelés jtakos turi
vandens riSlumo geba (VRG). Ivertinus suriStos drégmés kiekj $inSily mésoje nustatyta, jog

priklausomai nuo skerdenos anatominés dalies, jos kiekis gali svyruoti nuo 63,03 % iki 70,48 %.

vistiena 72,75
—— 67,41

Sinsiliena — 3 partija H 65,75
i 63,03

Siniliena — 2 partija [ 70,48
H 67,39

Sinsiliena — 1 partija [ 68,89
—— 66,55

57,00 60,00 63,00 6600 69,00 72,00 75,00
Vandens riSlumo geba, %

Kratinélé | Nugarélés Bendra mésa

13 pav. Suristos drégmés kiekis §insilienoje ir vistienoje

Daugiausiai suri$tos drégmés nustatyta 2 partijos bendroje $inSily mésoje, maziausias 3
partijos nugaréliy mésoje. Visais atvejais suristos drégmés kiekis nugaréliy mésoje buvo didesnis
nei bendroje SinSily meésoje. Lyginant §inSily mésos rezultatus su vistiena nustatyta, jog viStienos
kriitineléje ir bendroje mésoje suriStos drégmes kiekiai visais atvejais lenke SinSily bendrg ir nu-
garéliy mésg. DidZiausig jtakg tam galéjo turéti baltymy kiekiai ir jy bavis tirtuose bandiniuose.

D.G. Lim ir kt., (2013) tirtos kiaulienos nugarinés vandens rislumas lyginant su §inSily
nugaréliy mésa buvo mazesnis ir sieké 65,29 % [93].

C.Jukna ir kt. (2007) atliko tyrimus su galvijiena, kiauliena, aviena, kalakutiena ir vistie-
na, nustatytos atitinkamos vandens ri§lumo gebos: galvijienos 62,91 %, kiaulienos — 58,49 %,
avienos — 57,23 %, kalakutienos — 62,20 %, vistienos — 63,73 % [61]. Lyginant Siuo rezultatus su
misy gautaisiais iSryskeja, jog SinSily mésos vandens ri§lumas lyginant su kitomis gyviiny mésos

ruSimis yra didesnis.
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Druska yra dazniausiai mésos produkty gamyboje naudojamas maisto priedas, keiciantis
baltymy savybes, d¢l to kinta mésos vandens ri§lumo geba ir su tuo susij¢ terminiai nuostoliai.
Sios priklausomybés vertintos tiriant mésos modelinius gaminius su 1 %, 1,5 % ir 2 % druskos

Kiekiais. Gauti tyrimy rezultatai pateikti 7 lenteléje.

7 lentelé. Modeliniy mésos gaminiy terminiai nuostoliai, iSeiga ir vandens riSlumo geba

Bandiniai 1 partija 2 partija 3 partija Vistiena

Vandens rislumo geba, %

K 66,55+0,56 67,39+0,17 63,39+0,04 67,41+0,64

1% 70,25+0,28 69,32+0,41 67,50+0,05 69,53+0,10

15% 70,21£0,21 69,13+0,13 68,40+0,40 69,01+0,50

2% 70,33+0,29 69,17+0,24 69,96+0,44 69,24+0,25
Terminiai nuostoliai, %

K 18,60+0,03 14,29+0,48 22,80+0,33 18,07+0,16

1% 16,11+0,49 12,98+0,35 19,52+0,46 15,59+0,33

1,5 % 15,75+0,51 12,81+0,27 18,66+0,23 12,84+0,22

2% 15,03+£0,49 12,53+0,01 16,84+0,44 12,63+0,42

ISeiga, %

K 81,40+0,03 85,71+0,48 77,20+0,33 81,93+0,62

1% 83,89+0,49 87,02+0,35 80,48+0,46 84,41+0,33

15% 84,16+0,51 87,19+0,27 81,34+0,23 87,53+0,65

2% 84,97+0,49 87,49+0,01 83,16+0,44 87,49+0,58

Pridétinis druskos kiekis didino tiriamy bandiniy vandens rislumo geba. Pirmosios parti-
jos bandiniuose su 2 % druskos VRG padidéjo nuo 66,55 iki 70,33, t.y. per 3,78 %, antrosios
partijos per — 1,78 %, treciosios — 6,57 %, 0 vistienos — 1,83 %.

Kaip ir tikétasi, didziausius terminius nuostolius turéjo malta $inSily mésa be druskos, ku-
rie 3 partijos mésoje sieké 22,80 %, 0 maziausi buvo 2 partijos mésoje — 14,29 %. Nustatyti vi-
dutiniai §insily mésos terminiai nuostoliai (18,60 %) buvo tik nedaug didesni uz tirtos vistienos —
18,07 % ar literattroje pateikiamos lamy mésos be priedy — 17,52 % [92] ir Zenkliai didesni nei
kiaulienos nugarinés — 14,15 % [93].

Pridétinio druskos kiekio jtakg geriausiai matoma mésos bandiniuose su 2 % druskos, kai
terminiai nuostoliai pirmojoje partijoje sumazéjo iki 15,03 %, antrosios partijos mésoje iki 12,53
%, trecioje partijoje iki 16,84 %. Vistienos terminiai nuostoliai jdéjus 2 % druskos sumazéjo iki
12,63 %. Terminiams nuostoliams analogiskas vertinimo rodiklis yra iSeiga, kuri patvirtino gauty

rezultaty tendencijg: pirmojoje SinSily partijos mésoje jdéjus 2 % druskos iSeiga padidéjo per
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3,57 % antroje — 1,78 %, tre¢ioje — 5,96 %. Atlickant tyrimus su vistiena nustatyta 5,56 % iSei-

gos padidéjimas.

3.6. Mésos virskinamumo In Vitro sistemoje palyginamasis jvertinimas

3.6.1. Terminio apdorojimo jtaka mésos virSkinamumui

Pagal literatiros apzvalgoje pateiktus duomenis, mésos apdorojimo budas ir trukmé turi
didelés jtakos jos kokybiniams ir mitybiniams poky¢iams [76]. Siame darbe analizuota ir daz-
niausiai naudojamy apdorojimo btidy — virimo ir kepimo, jtaka vistienos virSkinamumui.

Virskinimo tyrimui atlikti In Vitro sistemoje buvo paruosti maltos vistienos modeliniai
gaminiai $iais budais: kepant 2 min., 3 min. ir 6 min. bei verdant 5 min., 15 min. ir 40 min. Re-
zultatai interpretuoti pagal baltymy skilimg ir susidariusio azoto kiekius kiekvieno virSkinimo
etapo metu. Skiriami du imitaciniai virskinimo etapai: vir§kinimas skrandyje ir vir§kinimas plo-
najame zarnyne.

Visi gaminiai pirmgsias 30 minuciy buvo virskinti panasiai, ta¢iau jau po 60 min. iSryskeé-
jo dideli skirtumai. Taip pat §is etapas laikomas intensyviausiu vir§kinimo procese, susidariusio
azoto kiekis padidéja 1,7 karto. Praéjus 60 min. daugiausiai azoto susidar¢ virskinant 40 min. ir
15 min. virta mésa, Siek tiek mazesnis azoto kiekiai susidaré virSkinant 5 min. virta mésa bei 6
min. ir 3 min. keptag meésa, pras€iausiai virSkinama buvo 2 min. kepta meésa. Pra¢jus 90 min. virs-
kinamumo tendencijos iSliko panaSios. Ta¢iau po 120 min pradéjo rysSkéti esminiai visStienos
virSkinimo aspektai, geriausiu virSkinamumu pasizyméjo 40 min. virta ir 3 min. kepta vistiena,
kiek pras€iau 6 min. ir 2 min. kepta vistiena bei 15 min. virta mésa.

Prasidéjus virskinimui Zarnyne, tik uZpylus bandinius zarny sultimis susidariusio azoto
reik§meés i8liko artimos virSkinimui skrandyje, o jau po 150 min. mésos vir§kinamumas pakito
stipriausiai. Remiantis susidariusio azoto kiekiu galima teigti, jog geriausiai vir§kinama buvo 40
min. virta mésa, Siek tiek pras€iau 15 min. virta ir 3 min. kepta viStiena, o pras¢iausiai 5 min.
virta mésa. Azoto didéjimo tendencijos atsizvelgiant j apdorojimo biidg i8liko panasios virskini-
mui po 150 min.

Pasibaigus abiems vir§kinimo etapams ir jvertinus iSlaisvinto azoto kiekius galima teigti,
jog geriausiai virSkinama buvo 40 min. virta mésa, ¢ia azoto kiekis sudaré 5,13 %, nedaug atsili-
ko 15 min. virta mésa, azoto nustatyta 4,89 %. Keptos mésos azoto reikSmeés iSliko panaSios ir
svyravo nuo 4,11 % iki 4,47 %. Prasc¢iausiai virSkinama isliko 5 min. virta vistiena, pasibaigus

virSkinimui i$laisvinto azoto kiekis sieké vos 3,56 %.
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14 pav. Virtos ir keptos vistienos virSkinimas in Vitro sistemoje. Azoto kiekio nustatymas visa-
me bandinyje

Atsizvelgiant ] Siuos rezultatus matyti, jog virta mésa buvo virSkinama geriausiai, susida-
riusio azoto kiekiai beveik visais atvejais lenké kepta viStieng. Literatiiroje tokie skirtumai aiski-
nami labai jvairiai. Teigiama, jog viena i§ prieZasCiy yra heterocikliniy aminy susidarymas kep-
toje baltymingoje Zaliavoje (Siuo atveju mésoje) [108]. Skirtumus gali lemti ir tai, jog kepant
suformuojamas kietas ir labai sausas pavirSius [109]. Taip pat kepant Zenkliai padidéja baltymy
nuostoliai [110].

Panasus tyrimas buvo atliktas ir mokslininky Y. Zhang ir kt., (2014). Studijy metu paren-
kant analogiSkas meésos paruosimo ir vir§kinimo salygas, buvo atlikti tyrimai su triuSiena. Lygi-
nant gautus rezultatus iSrySkéja daug panasumy. Geriausiomis virSkinamumo savybémis taip pat
pasizymeéjo 40 min. ir 15 min. virta mésa, ta¢iau miisy tyrimu metu 5 min. virta mésa pasizymeéjo
kur kas silpnesniu virSkinimu. Tuo tarpy atliekant tyrimus su triuSiena 5 min. virta mésa buvo tik
Siek tiek prasiau virSkinta nei 15 min. ar 40 min. virta mésa. Kepta mésa visais atvejais buvo
virskinta kur kas pras¢iau, o maZiausiai azoto susidaré virskinant 6 min. kepta mésa [76]. Siuo
atveju musy rezultatai skiriasi, nes pras¢iausiu keptos mésos virSkinimu pasizyméjo 2 min., o
geriausiu 3 min. kepta vistiena.

Rezultatams patikslinti ir jvertinti pasisavinamy baltymy dalj mésoje buvo tiriamas ir a-
zoto kiekis tik tirpioje virskinimo sul¢iy bandinio dalyje. 15 pav. pateikti duomenys rodo, jog

virskinamumo tendencijos islieka labai panasios, pateiktoms 14 pav. Jau po 30 min. iSryskéja tai,
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jog geriausiai yra virsSkinama 40 min. mésa, pras€iausiai 5 min. virta mésa, taip pat Sis etapas
laikomas intensyviausiu, susidariusio azoto kiekis padidéjo 2,23 kartus. Po 60 min. ir 90 min.
azoto kiekiai i$lieka labai panasiis. Taciau jau po 120 min. iSrySkéja esminiai skirtumai, daugiau-
siai azoto buvo gauta i§ 40 min. ir 15 min. virtos vistienos, kiek maziau i$ keptos vistienos ir pa-
lyginti labai mazai i§ 5 min virtos vistienos. Prasidéjus virskinimui plonajame Zzarnyne azoto ki-
limas po uzpylimo Zarnyno sultimis kito labai nezymiai, taciau jau po 150 min. azoto kiekis pa-
did¢jo 1,15 karto. Esminiai skirtumai iSrySkéjo po 210 min. baigiantis Siam etapui po 40 min.
susidariusio azoto kiekis buvo vis dar didziausias, beveik toks pats kiekis buvo nustatytas ir 15
min. virtoje mésoje, keptoje vistienoje azoto kiekis kilo labai minimaliai, 5 min. virtos viStienos
kitimas taip i§liko labai mazas. Po 240 min. azoto Kiekis padidéjo 1,13 karto. Pasibaigus virski-
nimui nustatyta, jog daugiausiai azoto susidaré virskinant 40 min. virtg viStiena, maziausiai 5

min. virtg vistiena.
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15 pav. Virtos ir keptos vistienos vir§kinimas in Vitro sistemoje. Azoto kiekio nustatymas tirpio-
je bandinio dalyje.

Atsizvelgiant § 15 pav. pateiktus duomenimis matyti, jog azoto kiekis tirpioje bandinio
dalyje beveik visais atvejais yra tiesiogiai proporcingas azoto kiekiui visame bandinyje, neatski-
riant tirpios dalies ir yra apytikriai per 1,5 % mazesnis. Galima pastebéti, kad maziausi azoto
kiekiai tirpioje dalyje susidaré virSkinant 5 min. virtag mésa, ir buvo apie 3 kartus mazZesni visuo-
se skrandzio bei zarnyno virs§kinimo etapuose. 18ryskéjes skirtumas buvo ir tas, jog susidariusio
azoto kiekis visame bandinyje virSkinant 6 min. kepta mésa buvo didesnis negu virSkinant 2 min.
kepta mésa, o tyrimai su tirpia dalimi rodo, jog didesnis azoto kiekis nustatytas 2 min. keptoje

49



mésoje lyginant su 6 min. kepta vistiena. Todél galima teigti, jog ilgas paukstienos kepimas gali

salygoti didelius pasisavinamy amino riigs§¢iy nuostolius.

3.6.2. Singilienos ir viStienos baltymy vir§kinimo In Vitro sistemoje palyginamasis
jvertinimas

Jvertinus terminio apdorojimo jtakg mésos virSkinamumui ir nustacius, jog 40 min. virta
mésa yra virSkinama geriausiai, tolimesniems tyrimams buvo parinktos panasios mésos apdoro-
jimo salygos. Siy tyrimu metu buvo lyginamas skirtingy mésos rsiy (Sinsilienos ir vistienos)
virskinamumas In Vitro sistemoje.
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16 pav. Virtos vistienos ir SinSilienos vir§kinimas in Vitro sistemoje. Azoto kiekio nustatymas
visame bandinyje

Vertinant pagal viso mésos bandinio virskinimo rezultatus iSryskéja tai, jog daugiausiai
meésos baltymy yra suskaidoma skrandyje, ¢ia susidariusio azoto kiekis siekia nuo 1,91 % iki
3,81 %. Tik uzpylus méginius skrandzio sultimis, azoto susidarymas gali siekti iki 0,66 %, taciau
jau po 30 min. azoto kiekis bandiniuose nustatytas nuo 1,20 % iki 3,81 %, tai spar¢iausias virs-
kinimo skrandyje etapas, kai baltymy skilimo produkty kiekis did¢ja 3,87 karto. Po 60 min. susi-
dariusio azoto kiekis siekia nuo 1,32 % iki 3,15 %, po 90 min 1,73 % — 3,66 %, o0 po 120 min.
1,91 % — 3,81 %. Mésos virskinimas plonajame zarnyne vyksta 1éCiau, uzpylus méginius Zarny-
no sultimis susidariusio azoto kiekis svyruoja nuo 2,83 % — 4,01 %, po 150 min. 3,10 % — 4,45
%, po 180 min. 3,66 % — 4,64 %, po 210 min. 3,63 % — 5,01 %, o paskutinio etapo metu nuo
3,88 % iki 4,53 %. Atsizvelgiant ] tai matyti, jog virSkinimas plonajame zarnyne sparciausiai

vyksta iki 150 min., o véliau, praéjus dar 30 min. mésos virskinimas baigiamas, tai patvirtina tai,
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jog po 210 min. ir po 240 min. susidariusios azoto kiekis iSlieka labai panasus. Azoto kiekiy po-
ky¢iai visy bandiniy virSkinimo metu apibréziami logaritminémis priklausomybémis, pateikto-
mis 15 pav.

Lyginant skirtingy rasiy mésa t.y viStieng ir SinSilieng iSryskéja labai dideli skirtumai. IS
rezultaty matyti, jog visStiena pasizymi geresniu virSkinamumu. Atsizvelgiant ] tai, jog baltymy
kiekis visuose mésos bandiniuose labai panasus, susidariusio azoto kiekiai vistienos virs§kinimo
metu, beveik visais atvejais lenkia Sinsilieng, o paskutinio etapo metu, skaidant vistienos balty-
mus, azoto kiekis siekia net 4,53 %, tuo tarpu virSkinant $inSily meésg paskutinio etapo metu su-
sidaro 3,91 % azoto. IS visy trijy partijy geriausiu virSkinimu pasizymejo 2 SinSilienos partija,
siek tik prastesniu pirmoji, tuo tarpu treciosios partijos §insily mésa buvo virskinta pras¢iausiai
ir susidariusio azoto kiekiai nustatyti maziausi.

Remiantis mokslininky Y. Zhang ir kt., (2014) atliktais tyrimais su triuSiena matyti, jog
vir§kinimo tendencijos iSlieka panasios, ta¢iau autoriy straipsnyje pateikiama, jog intensyviausiai
skrandyje virskinimas vyksta 30 — 60 min. ir priklausomai nuo mésos apdorojimo biuido azoto
atpalaiduojama 31 — 41 %. Misy tyrimy duomenimis, didziausias Suolis pastebimas jau po
pirmyjy 30 min., kuomet azoto kiekis padidéja 1,78 karto, 0 atsizvelgiant j tai galima teigti, jog
triusienos baltymai yra 1é¢iau skaidomi nei vistienos ar §insilienos. Vir§kinamumas zarnyne rodo
kitokius rezultatus — intensyviausiai triusienos baltymai hidrolizuojami pirmasias 30 minuciy, Kai
atpalaiduojama apie 40 % azoto, miisy tyrime vir§kinimas vyko palaipsniui be staigesniy Suoliy,
tai galéjo lemti skirtingy Zarnyno fermenty pasirinkimas, miisy atvejy buvo naudotas pankreati-

nas, o tyrimuose su triuSiena — tripsinas [76].
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17 pav. Virtos vistienos ir §insilienos virskinimas in Vitro sistemoje. Azoto kiekio nustatymas
tirpioje bandinio dalyje
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Rezultatams patikslinti tyrimai buvo atlikti tik su virskinimo suléiy tirpia bandinio dali-
mi. Siuo atveju pastebimas prastesnis vistienos baltymy skaidymas skrandyje. Per pirmasias 60
min. azoto keikis vistienos bandiniuose siekia 1,32 %, panasiai kaip §insily mésos nuo 1,32 % iki
1,83 %. Po 90 min. vistienos virSkinamumo metu susidaro — 2,34 % azoto, o SinSilienos nuo 1,73
% iki 2,22 %. Azoto kiekio kilimo tendencijos islieka panaSios 16 pav. pateiktiems duomenims —
po 90 min. ir 120 min. susidariusio azoto kiekiai mazai skiriasi, vistienos virskinimo metu po 90
min. — 2,34 %, po 120 min. — 2,49 %, atitinkamai pirmosios §insily mésos virskinimo metu 1,82
% ir 2,17 % antrosios 2,22 % ir 1,93 %, treciosios 1,73 % ir 1,91 %. Virskinant mésa plonajame
zarnyne, azoto kiekio poky¢iai iSlieka panasis kaip ir 16 pav.

Tik uzpylus méginius zarny sultimis, viStienos vir§kinimo metu azoto kiekis padidéja per
0,11 % ir antrosios Sinsily partijos per 0,31 %. Pirmosios $insily partijos bandinyje azoto suma-
z&jo per 0,45 %, o treciosios per 0,18 %. Kai kuriuos azoto kiekius sumazéjimo atvejus galima
paaiskinti remiantis tuo, kad méginiai gal¢jo biiti netinkamai i$maisyti, neiSvengta paklaidy nus-
tatymo metu. Pra¢jus 180 min. vél matomi rysSkus virSkinimo proceso spartéjimas ir azoto kiekio
kilimas. Vistienos virSskinimo metu susidariusio azoto kiekis siekia 2,67 %, SinSilienos nuo 2,01
% iki 2,50 %. Azoto kiekio poky¢iai po 210 min. ir po 240 min. registruojami minimalds. Kaip
ir 16 pav. virSkinamiausia mésa lieka viStiena, i§ visy trijy $inSilienos partijy geriausiai virskina-
mos 1 ir 2 partijos mésa, 0 3 — praséiausiai. Tai patvirtina logaritminiy krypties linijy iSsidésty-
mas grafike. Atsizvelgiant | susidariusio azoto kiekius, vistienos kreivé yra auks¢iausioje pozici-
joje, 1 ir 2 partijy SinSilienos kreivés lieka vidurinése bet artimose viena kitai pozicijose, 0 tre-
¢iosios partijos kreivé Zemiausioje pozicijoje. Reziumuojant galima teigti, jog vartojant viStieng

gaunamy baltymy kiekis yra didesnis nei i$ $inSily mésos.

3.7. SDS — poliakrilamidinio gelio elektroforezé

Naudojamos elektroforezés sistemos leidZia jvertinti 1§gryninty ir tirpiklyje iStirpusiy
baltymy molekulinius svorius, tai labai svarbu identifikuojant atskiras gyviny riisis ar vertinant
baltymy skilimg apdorojimo metu. Miisy tyrimy metu baltymy skilimas ir j virskinimo sultis pe-
réjusiy baltymy charakterizavimas buvo atliktas naudojant natrio dodecilsulfato denatiiruojancio
poliakrilamidinio gelio elektroforezés (SDS — PAGE) metoda. Eksperimentas atliktas su virski-
nimo sultimis, gautomis vir§kinant viStieng ir $inSily mésg In Vitro sistemoje. Sultys ruosiamos
remiantis metodikoje pateikta 2 paveikslélio schema. Gelyje iSskirstyti baltymai buvo identifi-

kuojami vizualiai, remiantis standartino baltymy misinio elektroforezés duomenis.
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18 pav. SDS — PAGE Ssinsily mésos baltymy profiliai virskinimo metu

Remiantis 18 pav. duomenimis, kurie atspindi $insily mésos baltymy skilimg vir§kinimo
metu matyti, jog pirmasias 60 min. skrandyje baltymy skaidymas nebuvo intensyvus. ISryskéjo
tik vienos molekulinés masés baltyminis junginys, kuris pagal literattiroje pateiktus molekulinius
svorius, galéty biiti mésoje didele dalj (iki 5,5 %) sudarantis aktinas turintis 42 kDa masg, tafiau
artimg molekulinj svorj turi ir tyrimuose naudotas pepsinas (34,62 kDa). Intensyvesnis baltymy
skaidymas prasidéjo po 90 min. Sio etapo metu sultyse iStirpusiy baltymy nustatyta gerokai dau-
giau, molekuliniai svoriai svyravo nuo 29 kDa iki 58 kDa. Manoma, kad tai galéty bti Sie bal-
tymai — fosfoglicerolio mutazé (28,8 kDa), aktinas (42 kDa), kreatino kinazé (43 kDa) ir piruvato
kinazé (58 kDa). Po 120 min. baltymy skaidymas islieka panasus, molekuliniy svoriai varijuoja
nuo 29 kDa iki 49 kDa, taip pat pradeda ryskéti daugiau mazos molekulinés masés junginiy. Pag-
rindiniai identifikuojami baltymai iSlieka tie patys, vienintelis stebimas pokytis yra baltymo
desmino (52 kDa) atsiradimas ir piruvato kinazés (58 kDa) iSnykimas. Prasidéjus virSkinimui
zarnyne, stambesniy baltymy frakcijy nebelieka, nustatomi mazesnés molekulinés masés 18 kDa
— 29 kDa. Isryskéja trys pagrindiniai baltymai: mioglobinas (18 kDa), miozino Sviesios grandi-
nés (22 kDa) ir fosfoglicerolio mutaze (28,8 kDa). Pasibaigus virskinimui, po 240 min. identifi-
kuojamy baltymy nebematoma, manoma, jog tai galéjo sglygoti pilnas baltymy suskaidymas.
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19 pav. SDS — PAGE vistienos baltymy profiliai virskinimo metu

19 pav. matomas vistienos baltymy skaidymas virSkinimo metu. Po pirmyjy 90 min. vis
dar nustatoma tik viena ryski baltymy juosta, kurios molekuliné masé kiek didesné nei 40 kDa,
manoma, jog tai galéty buti aktinas (42 kDa). Po 120 min. iSrySkéja dar vienas mazesnés mo-
lekulinés masés baltymas — fosfoglicerolio mutazé (28,8 kDa). Prasidéjus virskinimui Zarnyne,
jau po 150 min. matomas suintensyvéjes skaidymas, stebimi du naujai susidare stambesnés mo-
lekulinés masés baltymai — glicerolio-3-fosfo dehidrogenazé (38 kDa) ir tropomiozino -
grandiné (32,8 kDa). Taip pat $iuo metu iSrySkéja didziausias kiekiais mazos molekulinés masés
baltymy, kuriy masés siekia <5 kDa. Po 210 min. jau nustatoma gerokai maziau mazos moleku-
linés masés baltymuy, taip pat mazéja ir stambiamolekuliniy baltymy, atsiranda naujas baltymas —
piruvato kinazé (58 kDa). Po 240 min. identifikuojamy baltymy lieka labai mazai, tai vélgi galé-
jo salygoti baltymy suskaidymas j labai mazos (mazesnés nei 3,5 kDa) molekulinés masés bal-
tymus ar amino ragstis.

Lyginant pateiktas dvi skirtingy mésos riisSiy elektroforezes matyti, jog virSkinimas
skrandyje pirmasias 60 min. vyko labai panaSiai ir vienintelis iStirpusios baltymo molekulinis
svoris buvo identiskas — 42 kDa. Po 90 min. isryskéja pirmieji akivaizdis SKirtumai virSkinant
SinSily mésg, gelyje matyti jau 4 ryskios frakcijos, kuriy molekulinés masés svyruoja 29 kDa —
58 kDa diapazone, tuo tarpu virskinant vistieng apie 29 kDa baltymas (tikétina fosfoglicerolio
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mutazé 28,8 kDa) aptinkamas tik po 120 min. Prasidéjus virSkinimui zarnyne nustatyta, jog zar-
nyne iStirpusiy baltymy molekuliniai svoriai (29 kDa — 42 kDa) buvo didesni negu Sinsily méso-
je (18 kDa — 29 kDa). Sie skirtumai leidzia ne tik manyti, jog $insily mésos baltymai yra skai-
domi j smulkias frakcijas grei¢iau negu vistienos, bet ir leidzia spresti apie mésos riiSinius ypa-
tumus.

Mokslininkai W. Siying ir kt., (2014) virskinimo tyrimui In Vitro sistemoje pasirinko
kiauliena. Virskinimo sultyse istirpusiy baltymy identifikacijai taip pat buvo naudojama gelio
elektroforezé. Nustatyta keletas tokiy paciy baltyminiy junginiy, pavyzdziui, aktinas (42 kDa),
miozino $viesi grandiné (22 kDa), mioglobinas (18 kDa), ta¢iau tokiy baltymy kaip glikogeno
fosforilazé (90 kDa), B-enolazé (48 kDa) ar kreatino kinazé (43 kDa) miisy tirtuose mésos bandi-
niuose nebuvo nustatyta [111].
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ISVADOS

1. Vertinant mésos pagrindiniy cheminés sudéties komponenty kiekj nustatyta, kad Sinsily
mesos sudétis buvo artima vistienos cheminei sudéciai:

— Baltymy kiekis $insily nugaréliy ir bendroje mésoje svyravo nuo 19,37 % iki 22,25 % ir
buvo artimas visty kraitinés (22,21 %) ir bendros mésos (17,90 %) baltymy kiekiams.

— Abi tirtos mésos rasys turéjo mazg riebaly kiekj, taciau vistienos kritinélé (1,42 %) buvo
gerokai liesesné lyginant su $inSily nugarélémis (3,02 % — 4,13 %), nors Sinsily bendroje sker-
denéliy mésoje riebaly nustatyta maziau (6,21 % — 7,41 %), nei visty bendroje mésoje (10,21 %).

— Drégmeés kiekiai taip pat skyrési nedaug, $insily nugaréliy ir bendroje mésoje buvo nuo
70,9 % iki 74,1 %, vistienos kriitinéléje — 70,05 %, bendroje visty mésoje — 75,34 %.

— Mineraliniy medziagy kiekiai buvo labai panasis, $inSily nugaréliy ir bendroje mésoje Sie-
ké nuo 0,90 % iki 1,23 %, o vistienos kritinéléje 0,93 %, bendroje visty mésoje — 1,42 %.

— Sinsily mésos mineraliniy medZiagy sudéties tyrimai parodé, kad literatiiroje pateikiami
natrio (iki 90 mg/100g ) ir fosforo (iki 220 mg/100g) kiekiai kity rasiy mésoje buvo kur kas di-
desni nei nustatyti masy tirtoje $insily mésoje (Na 32,2 — 33,2 mg/100g; P 118,9 — 119,3), 0 ge-
lezies koncentracija $inSily mésoje (1,3 — 1,4 mg/100g) nustatyta didesné nei vistienoje (iki 1
mg/100g) ir yra artima kity rasiy mésai.

2. Vertinant visty ir $insily riebaly fizikinius/cheminius rodiklius nustatyta, jog visty riebaly
lydymosi temperatiira (32,05 °C) buvo aukstesné nei §insily riebaly (28,63 °C), o stingimo tem-
peratiiros (~22 °C) ir lazio rodiklio (1,47) reik§més, abiejy riisiy riebaluose, nustatytos panasios.

3. Dujy chromatografijos tyrimai parod¢, kad SinSily riebalai turi daug maziau sociyjy
(22,32 % ir 25,62 %) ir mononesociyjy (40,93 % ir 40,29 %) riebaly rtgsciy nei visty riebalai
(33,50 % ir 44,47 %), tac¢iau daug daugiau polinesoCiyjy riebaly rugsciy (35,75 % ir 34,45 %),
nei visty riebalai (22,03 %). D¢l Sios priezasties SinSily riebalai pasizyméjo mazesniu oksidaciniu
stabilumu.

4. Technologiniy savybiy tyrimo rezultatai parodé, kad vistienos kritinélés pH (5,854) buvo
panasus j $insily nugaréliy (5,890 — 6,041), tik bendros visty mésos pH verté (6,522) buvo auks-
tesné uz §ingily bendros mésos verte (5,81 — 6,029). Singily ir vistienos bendros mésos spalvinés
vertés buvo labai panaSios, taciau $inSily nugaréliy ir visty kriitin¢lés spalvy koordinatés gerokai
skyrési — viStiena pasizymejo didesniu Sviesumu, Zymiai maZesniu rausvumu, bet panasiu gels-
vumu. Lyginant vandens riSlumo geba nustatyta, jog $inSily bendroje ir nugaréliy mésoje (63,03
% — 70,48 %) suristos drégmés kiekiai buvo mazesnis nei vistienoje (67,41 % — 72,75 %). Pridé-
tinis druskos kiekis didino tiriamy bandiniy vandens riSlumo gebg ir tur¢jo teigiamos jtakos ma-

Zinant terminius nuostolius vistienoje ir SinSilienoje.
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5. Vertinant terminio apdorojimo jtakg mésos virSkinamumui In Vitro sistemoje nustatyta,
jog virta mésa pasizymi geresniu virskinimu lyginant su kepta. Geriausiai virSkinama buvo 40
min. virta mésa — pasibaigus virSkinimui, azoto Kiekis bandinyje sudaré 5,13 %, nedaug atsiliko
15 min. virta mésa (4,89 %). Blogiausiai virskinama buvo 5 min. virta vistiena (3,56 %). 6 min.,
3 min. ir 2 min. kepta mésa buvo vir§kinama pras¢iau — azoto nustatyta nuo 4,11 % iki 4,47 %.

6. Lyginant SinSily mésos ir vistienos virSkinamuma nustatyta, jog pasibaigus virSkinimui
azoto kiekis skaidant vistienos baltymus sieké net 4,53 %, tuo tarpu virSkinant §insily mésg pas-
kutinio etapo metu susidare iki 3,91 % azoto.

7. Virskinimo etapy elektroforezés analizé parodé, kad SinSilienos ir vistienos baltymy skai-
dymas skrandyje skyrési nedaug, i$skirstyti panasios molekulinés masés baltymai. Prasidéjus
SinSilienos virSkinimui Zarnyne i$skirty baltymy molekuliniai svoriai buvo mazesni (18 kDa — 29
kDa) nei vistienos (29 kDa — 42 kDa), dél to manoma, kad $inSily mésos baltymai j smulkias

frakcijas yra skaidomi grei¢iau negu vistienos.
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PRIEDAI

1 priedas. Pirmosios, antrosios ir treciosios partijos Sinsily pasary sudétis

Pirmosios ir treciosios partijos SinSily paSary

sudétis

Antrosios partijos SinSily pasary sudétis

19,50 % baltymai

0,26 % metioninas 0,6 % visas metioninas
1,02 % lizinas

2,70 % riebalai

12,90% lasteliena

9,30 % pelenai

1,20 % kalcis

0,8 % fosforas

0,25 % natris

Komponenty kiekis kg:

12500 IE vitaminas A (E672)

1250 IE D3 (E671)

50 mg Vitaminas E 3a 700

19 mg Varis (E4)

75 mg Cinkas (E6)

0,5 mg Selenas (E8)

75 mg gelezis

56 mg Manganas (E5)

0,8 mg Jodas (E2)

1300 mg Hidroksi analogas metioninui (85% rugs¢iy kiekis

65 rugsiy monomerai).

Sudétis :

Kvieciy sélenos 30,0 %
liucerna 30,0 %,

soja 16,9 %

mieziai 9,7

melasa 7,6

Kalciokarbonatas 2,30
Cukriniy runkeliy melasa 2,0
Monokalciofosfatas 0,58
Natrio chloridas 0,40

17,70 % baltymai

3,00 % riebalai
16,50% lasteliena

1,00 % kalcis

0,70 % fosforas
0,20 % natris

30.000,00

2.000,0

105 mg Vitaminas E 3a 700
15 mg Varis (E4)

100 mg Cinkas (E6)

0,3 mg Selenas (E8)

2 mg Jodas (E2)

250 mg Biotinas
0,7 Kobaltas (E3)
250 mg Vitamin C

Sudétis :

Liucerna

Kvieciy sélenos
Salyklas

Mieziai

Avizy seleny Zievelés
Sojy miltai

Cunkriniy runkeliy minkstimas

Cunkriniy runkeliy melasa
Lignoceliuliozé

Alaus i$spaudos

Alaus mielés

Kalcio karbonatas
dl-metioninas
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Papildomu papildy paSary miSinys

PRODUKTAI VIEN. KIEKIS
Lizinas % 0,400
Metioninas % 0,115
Kalcis % 19,500
Natris % 2,000
Bendras fosforas % 1,350
Metioninas+Cistina % 0,330
Triptofanas % 0,110
Treoninas % 0,150
Argininas % 0,280
Histidinas % 0,225
Izoleucinas % 0,150
Valinas % 2,000
Magnis % 1,920
Kalis % 0,340
Chloras % 1,920
pelenai % 66,70
Vit A. (E672) 3a vien. 34, 160,00
Vit. D3 (E671 cholekalciferolis) 3a vien. 7 328,00
Vit. E (3a700) 3a mg 84,64
Vit. K3 (menadion) 3a mg 4,56
Vit. B1 (tiaminas) 3a mg 3,53
Vit. B2 (riboflaminas) 3a mg 14,18
Vit. B6 (piridoksino hidrochloridas) 3a mg 5,96
Vit. B12 (cianokobalaminas) 3a mg 161,20
Niacinas (nikotinoaminas) 3a mg 46,63
Kalcio pantoteninas 3a mg 22,40
Folio rugstis 3a mg 1,71
Biotinas (D-biotinas) 3a mg 186,20
Cholinas mg 204,90
Kobaltas — Co (E3 kobalto karbonatas mo- | mg 0,63
nohidratas) 3b mg
Varis — Cu (E4 vario sulfatas) 3b mg 68,32
Gelezis — Fe (E1 gelezies (1) sulfatas 3b mg 38,40
Jodas — J (E2 kalio jodidas) 3b mg 2,72
Manganas — Mn (E5 mangano oksidas) 3b | mg 205,20
Cinkas — Zn (E6 cinko oksidas) 3b mg 244,19
Selenas — Se (E8 natrio selenas) 3b mg 0,94
Aromatiniy medziagy miSinys, 2b mg 3 300,00
Lizinas (3.2.2 Lizinas) 3c mg 3 200,00
Metioninas (3.1.6 Metioninas) 3c mg 400,00

2 priedas. Papildomy pasary, skirty treciosios Sinsily partijos racionui papildyti, misinio sudétis.
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3 priedas. Seleno ir vitaminy A, D, E papildy, skirty treciosios partijos racionui papildyti, sude-

tis.

Seleno ir vitaminu A, D, E papildai

Vitaminai: 1 000 000 Tv/kg
A vitaminas (E672) 200 000 Tv/kg
D; vitaminas (cholekalciferolis) 1 500 mg/kg
(E671) 70 mg/kg
E vitaminas (dl-a-tokoferolis) 7 000 mg/kg
Biotinas

Niacinas

Selenas (Se) (Na-selenitas)(E8) 20 mg/kg

Mikroelementai:

4 priedas. Mineraliniy papildy, skirty treciosios Sinsily partijos racionui papildyti, pasaro sude-

tis.

Mineraliniy papildy paSaras

Mikroelementai:

E 1 gelezies (gelezies sulfato monohidrato (FeSO4.H20) gelezies (I1I)
(Fe20s), gelezies ir amino rags¢iy n- hidrato chelato kompleksas (fe(x) -n
H-0))

8 000 mg

E 2 jodo (kalio jodido (K1)) 35 mg

E 4 vario (vario (IT) oksido (CuO), vario ir amino riigsties n — hidrato chelato
komplekso (Cu(x) -n H.0)) 280 mg

E 5 mangano (mangano (II) oksido (MnO), mangano ir amino rtgsties n-
hidrato chelato komplekso (Mn(x)10 -n H20)) 225 mg

E 6 cinko (cinko oksido (ZnO), cinko ir amino riigsties n-hidrato chelato
komplekso (Zn(x) 10 -n H20) 1 800 mg

Kalcio (ca) — 300,09

Fosforo (P) — 76,0 g

Magnio (Mg) 11,0 g

Natrio (Na) 1,0 ¢
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