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Santrauka

Siame baigiamajame magistro darbe tirta dZiovinimo temperatiiros (45, -180 °C), alginato:pektino
santykio (1:0—0:1), glicerolio koncentracijos (1, 3, 5 %) ir ekstrakty (komercinio vynuogiy,
spanguoliy iSspaudy) jtaka valgomyjy pléveliy savybéms bei pléveliy panaudojimo galimybés silkés
gamyboje. Nustatyta, kad didesnéje temperatiiroje dziovintos plévelés pasizymi geresnémis
mechaninémis savybémis. Didinant alginato kiekj (mazinant pektino kiekj) bei mazinant glicerolio
koncentracija plévelés pasizymi didesniu stiprumu ir geresnémis drégmes barjerinémis savybemis,
taciau mazesniu elastingumu. Palankiausiomis valgomyjy pléveliy savybémis pasizymi plévelés,
kuriose alginato:pektino santykis yra 7:3 bei naudojama 1 % glicerolio koncentracija. Naudojant
ekstraktus, plévelés pasizymi geresniu slopinamuoju poveikiu prie§ Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes, Salmonella typhimurium ir Escherichia coli bakterijas, ta¢iau maZesnémis
stipruminémis bei drégmés barjerinémis savybémis. Plévelés su ekstraktais gali pailginti silkés
tinkamumo vartoti trukmeg, mazindamos Listeria monocytogenes ir Pseudomonas aeruginosa
bakterijy skaiciy. Geriausiu slopinamuoju poveikiu prie§ tirtus mikroorganizmus pasizymi silkes
méginiali, kuriose naudotos alginato-pektino plévelés su komerciniu vynuogiy ekstraktu.
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Cranberry Pomace Extract and Application in the Production of Fish. Master's Final Degree Project
/ supervisor assoc. prof. Ausra Sipailien¢; Faculty of Chemical Technology, Kaunas University of
Technology.

Study field and area (study field group): Technological Sciences, Food Technologies.

Keywords: edible films, alginate, pectin, cranberry pulp extract, commercial grape extract, herring,
biogenic amines.

Kaunas, 2021. 61 pages.
Summary

In this final master's thesis was researched the drying temperatures (45, -180 °C), alginate:pectin ratio
(1:0—-0:1), glycerol concentration (1, 3, 5 %) and extracts (commercial grapes, cranberry pulp) on the
properties of edible films and the possibilities of using the films in the production of herring. Films
dried at higher temperatures were found to have stronger mechanical properties. Increasing alginate
content (decreasing pectin content) and decreasing glycerol concentration, films have higher strength
and better barrier properties, but they have less elasticity. The most favourable properties of edible
films are those in which the alginate:pectin ratio is 7: 3 and a glycerol concentration of 1 % is used.
When using extracts, the films have a better inhibitory base against Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes, Salmonella typhimurium and Escherichia coli, but with lower strength and moisture
barrier properties. Films with extracts can prolong the shelf life of herring by reducing the number of
Listeria monocytogenes and Pseudomonas aeruginosa. Herring samples using alginate-pectin films
with commercial grape extract have the best inhibitory effect against the tested microorganisms.
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IVADAS

Valgomosios plévelés yra plonas biologiskai skaidomy polimery sluoksnis, naudojamas uztikrinti
maisto produkty kokybe, apsaugant produktus nuo biologiniy, mechaniniy ir fizikiniy pakitimy. Jos
yra pranasesneés, nei §iuo metu naudojamos sintetings plévelés, nes jy panaudojimas leidzia sumazinti
1§ pakuotés ] maistg migruojanciy sintetiniy medziagy kiekj bei aplinkos uZzterStumg, mazinant
plastiko atlieky kiekj.

Pleveles gali buiti gaunamos 1§ atsinaujinanciy zaliavy, tokiy kaip polisacharidai, lipidai, proteinai ir
juy kompozicijos. Tinkamai suderinus kompoziciniy pléveliy komponentus ir jy santykj, pavyzdziui,
alginato-pektino, susidaro sinergizmas, kuris sustiprina pléveliy panaudojimui reikalingas savybes,
tokias kaip elastingumas ir atsparumas smiigiams bei padidina maisto produkty atsparumg drégmei.
Siekiant wuztikrinti optimalias pléveliy savybes ] pléveles gali biiti papildomai jterpiami
plastifikatoriai, pavyzdziui, glicerolis ir dvivalenciai katijonai, pavyzdziui, kalcio chloridas.

Pleveliy antimikrobinéms savybéms aktyvinti naudojami naturaliis priedai, tokie kaip eteriniai aliejai
ir augaly ekstraktai. Kaip eteriniai aliejai daZniausiai naudojami gvazdikélio, rozmariny, citrinzoliy
ir kt. Kaip augaly ekstraktai gali biiti naudojami vynuogiy, spanguoliy ar kity uogy ekstraktai.
Antimikrobiniai priedai slopina mikroby augimg ir dauginimasi, o valgomosios plévelés veikdamos,
kaip antimikrobiniy priedy nesiotojos, apsaugo maisto produktus nuo mikroby ir taip padeda islaikyti
maisto produkty kokybe bei pailgina tinkamumo vartoti trukme.

Mokslingje literatiiroje randama daug duomeny apie valgomyjy pléveliy panaudojimo galimybes
vaisiy, darzoviy ir mésos pramonéje, ta¢iau duomeny apie pléveliy pritaikymo galimybés juros
gérybiy gamyboje yra nedaug. Nepaisant to, kad jiiros gérybiy jmonés patobulino gamybos procesa
ir jgyvendino veiksmingas proceso kontrolés procediiras, tokias kaip ,,Hazard Analysis Critical
Control Point* sistema, padidéjo su jiiros gérybémis susijusiy maistu plintanéiy ligy skaigius. Zuvies
produkty gedimas daZniausiai siejamas su mikroorganizmy veikla, tokiy kaip L. monocytogenes ir P.
aeruginosa ir kt. Jie sukelia Zuvies fizikinius, cheminius ir juslinius poky¢ius bei i$skiria fermentus
dekarboksilazes, kurios katalizuoja toksisky biogeniniy aminy susidarymo reakcijas. Tad zuvies
tinkamumo vartoti trukme galima jvertinti pagal zuvyje esanciy mikroorganizmy skaiciy bei
biogeniniy aminy kiekj.

Darbo tikslas: sukurti alginato-pektino valgomasias pléveles su spanguoliy iSspaudy ekstraktu,
pritaikant jas silkés produkty gamyboje.

Darbo uzdaviniai:

1. nustatyti alginato-pektino santykio jtaka valgomyjy pléveliy mechaninémis ir fizikinémis
savybémis ir atrinkti optimaliomis savybémis pasiZymincias pléveles.

2. istirti glicerolio koncentracijos jtaka valgomyjy pléveliy mechaninémis ir fizikinémis savybémis
ir atrinkti tinkamiausig glicerolio koncentracija.

3. nustatyti spanguoliy iSspaudy ekstrakto jtakg atrinkty pléveliy mechaninéms ir fizikinéms
savybémes.

4. istirti spanguoliy iSspaudy ekstrakto ir valgomyjy pléveliy su juo antimikrobines savybes.

5. jvertinti pléveliy su spanguoliy i$spaudy ekstraktu jtakg P. aeruginosa ir L. monocytogenes
bakterijy skai¢iaus poky¢iui ir biogenininiy aminy susidarymui silkéje.
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1. LITERATUROS APZVALGA
1.1. Valgomosios plévelés

Valgomosios plévelés yra plonas nattraliy polimery sluoksnis, naudojamas uztikrinti maisto
produkty kokybe, apsaugant produktus nuo cheminiy, biologiniy ir mechaniniy pakitimy. Naudojant
pléveles maisto produktuose i§saugomos maistinés medziagos ir pailginama produkty tinkamumo
vartoti trukmé. Plévelés pasizymi specifinémis savybémis, tad pagal maisto produkty gamybos,
transportavimo ir laikymo sglygas pritaikomos skirtingiems maisto produktams [1-3]. Siekiant
panaudoti valgomasias pléveles maisto pramonéje svarbu, kad plévelés atitikty pagrindinius
reikalavimus: biity saugios sveikatai (be toksiny), nesukelty alergijy bei jy zaliavos biity biologiskai
skaidzios. Tad, valgomyjy pléveliy komponentai turi biiti maisto produktai, kurie yra lengvai
biologiskai skaidomi, saugiis vartotojams bei aplinkai, pavyzdziui, polisacharidai, proteinai ar lipidai

[4].
1.1.1. Valgomuyjuy pléveliy sudétis

Valgomosios plévelés pagal chemine sudét] klasifikuojamos | hidrokoloidines, lipidines ir
kompozicines pléveles (1 pav.) [1,5].

Valgomosios plévelés

X v Y
Hidrokoloidinés Lipidinés Kompozicines
v v . . v e e
Polisacharidines Proteinines Detvos Po.hsaCha.rld}l ml§m%al .
Vaskas Polisacharidai—proteinai
Alginatas Jelatina Polisacharidai—lipidai
Pektinas Kolagenas Lipidai—proteinai
Chitozanas Kazeinas
Celiuliozé Keratinas
Guaro guma Sojy baltymai

1 pav. Valgomuyjy pléveliy klasifikacija

DazZniausiai gaminamos plévelés i polisacharidy, nes jy Zaliavos yra gerai Zinomos, gamybos kastai
mazi, o plévelés pasiZzymi stipriomis mechaninés savybés. Taciau Siy pléveliy panaudojimo
galimybes sumazina prastos vandens gary barjerinés savybés [1,2,3,5,6]. Pagrindiniai polisacharidai
naudojami valgomosiose plévelése yra chitozanas [7,8], celiuliozé [9,10], alginatas [1,11], pektinas
[12,13] ir guaro guma [2].

Pléveles 1 kuriy sudét] jeina gyvininés (kazeinas, zelatina, kolagenas, iSriigy baltymai) ir augalinés
(sojos baltymai) kilmés baltymai vadinamos proteininémis plévelémis [14,15]. Siy pléveliy
susidarymo mechanizmas yra baltymy denatiiravimas, kuris inicijuojamas Silumos, tirpiklio ar pH
poveikiu. Baltymams biidingas struktiiras (antring, treting, ketvirting) galima modifikuoti siekiant
gauti valgomosioms pléveléms tinkamas mechanines ir fizikines savybes. Proteininés plévelés
pasizymi tvirtu sukibimu su maisto produkty pavirSiumi, mechaniniu stabilumu, mazu dujy
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pralaidumu, ta¢iau kaip ir polisacharidinéms pléveléms joms budingas didelis vandens gary
pralaidumas [3,5,6].

Lipidinés plévelés yra hidrofobinés, todél pasizymi puikiu vandens gary barjeru, lyginant su
polisacharidinémis ar proteinininémis plévelémis. Lipidiniy pléveliy drégmés pralaidumo savybés
priklauso nuo nesociyjy riebaly riigsc¢iy kiekio, didinant nesociyjy riigs¢iy kieki didéja pléveliy
vandens gary pralaidumas. Neso¢ioms riebaly riigS§tims buidinga mazesné lydymosi temperatiira, o tai
padidina drégmés pernesimo greitj, lyginant su so¢iosiomis. Taip pat, lipidiniy pléveliy vandens gary
pralaidumui jtakos turi alifatiniy grandiniy ilgis ir cheminiy grupiy pasiskirstymas. Vaskai sudaryti
1§ ilgy alifatiniy grandiniy ir turi mazai poliniy grupiy, todél jie yra atsparesni vandens gary
pralaidumui nei dauguma kity lipidy. Taciau $iy pléveliy panaudojimo galimybes apsunkina mazas
skaidrumas, trapumas, nestabilumas ir sunkumas sudaryti vientisg pavirSiaus plotg. Lipidinés
plévelés dazniausiai gaminamos i§ vasko arba dervy [1,5,6].

Siekiant pagerinti valgomyjy pléveliy funkcionaluma gaminamos kompozicinés plévelés. Tinkamai
suderinus pléveliy komponentus susidaro sinergizmas, kuris sustiprina pléveliy panaudojimui
tinkamas savybes. Kompozicinés plévelés gali biiti sudaromos i$ skirtingy komponenty, tokiy kaip,
polisacharidai-lipidai [15], polisacharidai-proteinai [16] ar i$ skirtingy polisacharidy miSiniy [17-19].

1.1.2. Polisacharidinés plévelés

Polisacharidinés plévelés yra bespalvés, bekvapés, beskones bei pasizymi valgomosioms pléveléms
tinkamomis mechaninémis ir antimikrobinémis savybémis. Pagrindinis pléveliy, pagaminty i§
polisacharidy, minusas yra jy hidrofiliSkumas, kuris pasireiskia dideliu vandens gary pralaidumu.
Tad, sickiant padidinti Siy pléveliy panaudojimo galimybes jvairiais biidais mazinamas jy drégmeés
pralaidumas. Vienas i§ biidy yra hidrofobiniy junginiy jtraukimas j polisacharido struktiirg. Kaip
hidrofobiniai junginiai gali buti naudojami lipidai, sudarant kompozicinés plévelés [3,20]. Kitas
blidas, yra pléveliy tinklinimas — tai kovalentiniy (arba joniniy) rySiy sudarymas tarp polimero
grandiniy. Kaip kryZminis jungiklis gali bati naudojamas glutaraldehidas [9,10] arba dvivalenciai
katijonai, pavyzdziui, kalcio chloridas (CaCl,) [11,21].

Polisacharidai — tai trys ar daugiau monomery sujungty glikozidinémis jungtimis. Jiems biidinga
specifiné struktiira, kuri lemia i$ jy pagaminty valgomyjy pléveliy savybes. Pavyzdziui, celiuliozei
budinga linijiné struktiira, Kurioje molekulés iSsidésto viena greta kitos ir yra sujungtos vandeniliniais
rySiais. Didelis vandeniliniy rysiy Kiekis lemia i$ celiuliozés paruosty pléveliy stiprias mechanines
savybes [2].

Chitozanas, dél savo specifinés strukttiros ir cheminés sudéties pasiZymi stipriomis antimikrobinémis
savybémis. IStirta, kad chitozano antimikrobinés savybés mieléms ir pelésiams, pasireiskia dél
chitozano struktiiroje esandiy teigiamy amino grupiy (NH,) [3]. Siy grupiy susidarymui jtakos turi
chitozano diacetilinimo laipsnis, kuriam padidéjus amino grupiy susidaro daugiau, tad stipréja
chitozano antimikrobinis aktyvumas [7,8]. Taip pat, nustatyta, kad chitozano antimikrobiniam
aktyvumui jtakos turi chitozano molekuliné masé. Aidero M. tyrimo rezultatai rodo, kad chitozanas,
kurio vidutiné molekuliné masé yra mazesné nei 10 kDa, turi didesnj antimikrobinj aktyvuma nei
didelés molekulinés masés chitozanas [22]. Taigi, dél antimikrobiniy savybiy chitozanas yra vienas
i§ placiausiai iStirty ir dazniausiai naudojamy polisacharidy valgomyjy pléveliy gamyboje [2].
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1.1.2.1. Alginatas

Alginatas yra natdralis polisacharidas gaunamas i§ rudyjy juros dumbliy (lot. Laminaria
hyperborean, Macrocystis pyrifer). Jis sudarytas i$ linijiniy f-D-manurono (M) ir a-L-gulurano (G)
rugsciy liekany (bloky) sujungty 1—4 glikozidiniais rysiais (2 pav.). M ir G bloky iSsidéstyma
polimere lemia jiros dumbliy risis, amzius bei dalis i§ kurios jis yra gaunamas [6].

OH HO>C OH
o Q| lo O |5
HO | HO
CO,H
n m

Munurono riigstis (M blokas)  Gulurano rtgstis (G blokas)

2 pav. Alginato cheminé formulé [6]

Nustatyta, alginato M:G bloky santykio jtaka pléveliy mechaninéms ir drégmés barjerinéms
savybéms. Plévelése, kuriy sudétyje didesnis G bloky kiekis susiformuoja mechaniskai stipresni,
tankesni geliai, kurie pasizymi geresnémis drégmes barjerinémis savybémis, lyginant su plévelémis,
kuriy sudétyje didesnis M bloky Kiekis. Didesnis M bloky kiekis sudaro lankstesnius ir daugiau pory
turinéius gelius [1,23].

Ikrauta dvivalencCio alginato biisena pasizymi jony mainy selektyvumu, kuris palankus pléveliy
formavimo savybémis. | plévele jterpus dvivalentj katijona, dél jony mainy tarp alginato ir
dvivalenc¢io katijono susidaro hidrogelis, kuris uztikrina stipresnes vandens barjerines savybes
[20,24]. Taip pat, jony mainy selektyvumui jtakos turi alginato cheminé sudétis. Kohnas R. ir Kiti
18tyre, kad did¢jant G bloky kiekiui did¢ja jony mainy slektyvumas, kai G:M santykis 10:90, jony
mainy selektyvumas(KS%) yra 6, o kai 90:10 — 60 [25].

Mokslininkai, tyrinédami alginato molekulinés masés jtaka pléveliy mechaninéms savybéms nustate,
kad didéjant alginato molekulinei masei stipréja pléveliy mechaninés savybés. Taip pat, iStirta, kad
i§ didelés molekulinés masés susidares alginato tirpalas pasizymi didesne klampa, lyginant su tirpalu
1§ mazos molekulinés masés alginato. Didelé tirpalo klampa turi neigiamg jtaka pléveliy panaudojimo
galimybéms, tad optimaliausia pléveles ruosti 1§ mazy ir dideliy molekuliniy masiy alginato miSinio
[26].

Be to, alginatas JAV maisto ir vaisty organizacijos (FDA) ir Europos Komisijos yra pripazintas, kaip
saugus maisto priedas (E400-E404), tad yra puiki alternatyva valgomyjy pléveliy gamyboje [27].

1.1.2.2. Pektinas

Pektinas yra nattralus polisacharidas, kuris sudaro augaly sieneliy pagrinda. Jis sudarytas i$
1,4-D-galakturono riigsties liekany ir skirtingy Soniniy grandiniy (3 pav.) [12,13].
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COOH OH
OH OH

OH COOH

3 pav. Pektino cheminé formulé [6]

Pektino pléveliy fizikinéms savybéms jtakos turi metoksilo laipsnis. Sis rodiklis apskai¢iuojamas
pagal pektine esan¢io D-galakturono riigsties ir metanolio santykj; kuo didesnis D-galakturono
rugsties kiekis, tuo metoksilo laipsnis (DE) didesnis. Didesnj metoksilo laipsnj (DE>50 %) turintys
pektinai (HMP) pasizymi atsparumu kars¢iui, todél naudojami konditerijoje, 0 mazesnj laipsnj
(DE<50 %) turintys pektinai (LMP), esant rugsStiniam pH, su dvivalenéiais katijonais sudaro
hidrogelius, kurie pasizymi stabilia struktiira ir geru vandens barjieru, tad naudojami valgomyjy
pléveliy gamyboje [12,24]. Tai patvirtina, Parko S. ir kity mokslinky atlikto tyrimo rezultatai, kurie
rodo, kad identiSkos sudéties plévelés (0,25 % glicerolis ir 0,5 % spanguoliy ekstraktas) i§ LMP
pasizymi maZesniu vandens gary pralaidumu (80 mm/m? dkPa) nei plévelés i§ HPM (88 ¢
mm/m? dkPa). Taip pat, istirta metoksilo laipsnio, jtaka pléveliy mechaninéms. Nustatyta, kad
plévelés, kuriose naudotas LMP pasizymi didesniu tempimo stipriu (4,5 MPa) ir mazesniu
elastingumu (16,6 %), lyginant su plévelémis i§ HMP, atitinkamai, 1,0 MPa ir 47,7 % [28].

I$ pektino pagamintoms pléveléms budingas elastingumas ir antimikrobinis aktyvumas [13].
Pagrindinis pektino pléveliy trukumas yra prastos vandens gary barjerinés savybés. Taciau pektinas
pasizymi gebéjimu su dvivalenciais katijonais sudaryti hidrogelius, kurie padeda sustiprinti Siy
pléveliy vandens gary barjerines savybes [2, 24].

Be to, pektinas JAV maisto ir vaisty organizacijos (FDA) ir Europos komisijos yra pripazintas saugiu,
tad yra puiki alternatyva valgomyjy pléveliy gamyboje [13].

1.1.2.3. Polisacharidy miSiniai

Valgomosios plévelés gali biti gaminamos derinant skirtingus polisacharidus, taip panaudojant
kiekvieno polisacharido privalumus. Siekiant optimalaus rezultato yra iStirta daug polisacharidy
misiniy, tokiy kaip, chitozano-hidroksipropilmetilceliuliozé [17], chitozano-krakmolo [18],
chitozano-guaro gumos [29], krakmolo-guaro gumos [19], alginato-pektino [24] ir kity.

Rao M. S. ir kiti mokslininkai, istyré pléveliy i§ chitozano-guaro gumos misinio savybes. Plévelése
naudota skirtinga guaro gumos koncentracija (0, 15, 25, 40, 50 %). Nustatyta, chitozano-guaro gumos
plévelés, naudojant 15 % guaro gumos, pasizyméjo didesniu tempimo stipriu (10 kPa) ir pradiirimo
jéga (1,4 N), lyginant su plévelémis i§ chitozano (0 % guaro gumos), atitinkamai 3,5 kPa ir 0,6 N.
Taip pat, iStirtas pléveliy antimikrobinis aktyvumas pries Escherichia coli bakterijy skai¢iy rodo, kad
didziausiu slopinamuoju poveikiu pries bakterijas pasizymi chitozano-guaro gumos plévelés, kuriose
naudota 15 % guaro gumos koncentracija (2,5 log KSV/ml), 0 nenaudojant guaro gumos bakterijy
skaiCius yra didziausias (3,8 log KSV/ml). Taigi, sudarant kompozicinés chitozano-guaro gumos
pléveles stipréja pléveliy mechaninés ir antimikrobinés savybés [29].
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Kiti mokslininkai, istyré ir palygino alginato-pektino (1:1) misinio pléveles su plévelémis i§ vieno
polisacharido (alginato arba pektino). Tyrimo metu nustatyta, kad alginato-pektino plévelés yra
beveik du kartus elastingesnés nei plévelés i§ vieno polisacharido. Taip pat, iStirta, kad alginato-
pektino plévelés pasizymi didesniu tempimo stipriu (42,3 MPa), lyginant su plévelémis i$ pektino
(22,5 MPa). Taigi, alginato-pektino plévelés pasizymi geresnémis mechaninémis savybémis, nei
plévelés i§ vieno polisacharido [24].

1.2. Valgomuju pléveliy priedai

Polisacharidiniy pléveliy sudétyje, be pagrindiniy medziagy (polisacharidy), gali biiti naudojami
priedai, kurie pagerina pléveliy mechanines, fizikines ir antimikrobines savybes. Siekiant padidinti
pléveliy elastinguma, atsparumg smigiams bei sumazinti trapumag jterpiami plastifikatoriai. Jie
polisacharidinése plévelése padidina polimery grandinés lankstumag, tad palaikomas pléveliy
vientisumas, iSvengiama jtrikkimy ir pory susidarymo [30]. Kaip plastifikatorius gali buiti panaudotas
glicerolis, sorbitolis [28] ir Kiti.

Mokslininkai, tyrinédami plastifikatoriaus (glicerolio) jtaka alginato-pektino (1:1) pléveliy
mechaninéms savybéms, nustate, kad siekiant optimaliy mechaniniy savybiy glicerolio koncentracija
taréty buti 1—5 %, nes toliau didinant glicerolio koncentracija iki 15 %, alginato-pektino pléveliy
mechaninés savybés silpnéja [31]. Kitame eksperimente iStirta glicerolio koncentracijos jtaka
alginato pléveléms. Nustatyta, kad didéjant glicerolio koncentracijai nuo 0,3 iki 1,1 %, pléveliy
tempimo stipris mazéja, o elastingumas didéja. Geriausi rezultatai gauti naudojant 0,9 % glicerolio
koncentracija, kuomet alginato plévelés pasizyméjo 8,25+1,2 MPa atsparumu tempimui ir
10,83+ 3,82 % elastingumu [32]. Taigi, atlikti tyrimai rodo, kad plastifikatorius ir jo koncentracija
turi jtakos alginato, pektino pléveliy mechaninéms savybéms.

Siekiant padidinti alginato, pektino pléveliy atsparumg drégmei, naudojami dvivalenciai katijonai.
Sie priedai veikia kaip sutinklinimo agentai, jie reaguoja su (alginato) gulurano bei (pektino)
galakturono riig§timis ir sudaro hidrogelius, kurie apsaugo pléveles nuo vandens poveikio [33].

Mokslininkai, tyrinédami dvivalencius katijonus nustaté, kad tvir¢iausi hidrogeliai susidaro su kalcio,
stroncio ir bario dvivalen¢iais katijonais (Ca*? < Sr?* < Ba?*) [1]. Kity mokslininky eksperimente
tyrinéta skirtingy kalcio drusky jtaka alginato hidrogelio susidarymui bei nustatyta, kad kalcio
chloridas yra efektyviausias kryzminis jungiklis [34].

Vertinant kalcio chlorido jtaka alginato pléveliy vandens barjerinéms savybéms nustatyta, kad
alginato plévelés su (1 %) pasizyméjo beveik tris kartus mazesniu vandens gary pralaidumu lyginant
su plévelémis, kuriose nebuvo naudotas kalcio chloridas [11]. Kitame moksliniame eksperimente
tyrinéta kalcio chlorido koncentracijos (3, 5, 7 %) jtaka alginato-pektino (1:1) pléveliy, drégmés
barjerinéms savybéms. Nustatyta, kad plévelése su 5 % glicerolio priedu, didéjant
CaCl, koncentracijai nuo 3 iki 7 % pléveliy vandens gary pralaidumas mazéja nuo 8,7740,025 iKi
7,7240,014 (g mm/m? dkPa) [21]. Taigi, dvivalentis katijonas (CaCl, ) ir jo koncentracija turi jtakos
alginato, pektino pléveliy drégmés barjerines savybes.

Siekiant sustiprinti pléveliy antimikrobines savybes, naudojami antimikrobiniai priedai, kurie slopina
bakterijy augimg ir vystymasi. Naudojant pléveles su antimikrobiniais priedais ilgiau iSlaikoma
maisto produkty kokybé ir pailginama tinkamumo vartoti trukmé [1,5].
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1.2.1. Antimikrobiniai priedai

Antimikrobiniai priedai uzima svarby vaidmenj mazinant maisto produkty gedima. Jie klasifikuojami
1 tris pagrindines grupes, tokias kaip probiotikai, cheminiai ir natiiraliis junginiai. Probiotiky grupei
priskiriamos bakterijos priklausancios Lactobacillus ir Bifidobacterium gentims, cheminiy priedy
grupéje vyrauja organinés rigstys (acto, pieno, sorbo, citrinos) ir jy druskos. Naturaliy priedy grupei
priskiriami eteriniai aliejai bei augaly ar prieskoniy ekstraktai. Eteriniy aliejy antimikrobinis
aktyvumas yra siejamas su pagrindiniais jy fenolio junginiais, tokiais kaip timolis, eugenolis,
karvakrolis ar terpeno junginiai, kuriy koncentracijos yra net iki 85 % [35].

Augaly ir prieskoniy ekstrakty antimikrobinis veiksmingumas siejamas su dideliu fenoliy junginiy
kiekiu, tokiy kaip, fenolio riigitys, flavonoidai ir kt. Sie junginiai gali slopinti daugelj
mikroorganizmy, jskaitant su maistu susijusius patogenus. Kadangi aktyviy junginiy molekulés
skiriasi savo struktiira ir chemine sudétimi (4 pav.), jie pasizymi skirtingu antimikrobiniu poveikiu
mikroorganizmams [36].

Augalinés kilmes fenoliai
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4 pav. Augalinés kilmés fenoliy grupés [36]

Placiai iStirta eteriniy aliejy jtaka pléveliy antimikrobinéms savybéms. Maizura M. ir kiti
mokslininkai, tyrinédami citrinzoliy aliejaus (0,1—0,4 %) jtakg krakmolo-alginato (4:1) pléveléms
nustaté, kad citrinZoliy aliejus slopina Escherichia coli bakterijy augimg ir vystymasi. Didinant priedo
kiekj nuo 0,1 iki 0,4 % E. coli bakterijy slopinimo zona didéja, atitinkamai nuo 50 iki 94 mm?.Be to,
nustatyta citrinzoliy aliejus (0,4 %) beveik keturis kartus padidina krakmolo—alginato pléveliy
elastinguma, lyginant su plévelémis be priedo. [37].

Kity mokslininky eksperimente iStirta skirtingy eteriniy aliejy (gvazdikélio, pankolio, kiparisy,
levandy, ciobrelio, pusSies, rozmariny) (25 %) itaka Zelatinos—chitozano (3:1) pléveléms pries§
Lactobacillus acidophilus, Listeria innocua, E. coli, Pseudomonas fluorescens, Photobacterium
phosphoreum, Shewanella putrefaciens bakterijas. Nustatyta, kad stipriausiu antimikrobiniu poveikiu
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pasizyméjo plévelés su gvazdikéliy eteriniu aliejumi, kuris stipriausiai slopino S. putrefaciens
bakterijy augima [16]. Antimikrobines eteriniy aliejy savybes patvirtina ir kity mokslininky tyrimy
rezultatai [38-41].

Taip pat, istirta augaliniy ekstrakty, tokiy kaip uogos, jtaka valgomyjy pléveliy antimikrobinéms
savybéms. Genowsky E. ir kiti iStyré makai uogy (lot. Aristotelia chilensis) (0,5 ir 1 %) jtaka
chitozano pléveliy antimikrobinéms savybéms. Nustatyta, kad naudojant makai uogas plévelés
pasizyméjo antimikrobiniu veiksmingumu septynioms (lot. Alcaligenes faecalis, Serratia
marcescens, Aeromonas hydrophila, Citrobacter freundii, S. putrefaciens, P. fluorescens,
Achromobacter denitrificans) bakterijoms, o chitozano plévelése be uogy tik dviems (lot. S.
putrefaciens, P. fluorescens) bakterijoms [42]. Uogy antimikrobinj aktyvuma patvirtina ir kitas
tyrimas, kuriame tirta murta uogy (lot. Ugni molinae Turcz) (0,25 %) jtaka pléveléms i$
metilceliuliozés. Nustatyta, kad plévelés su murta uogomis pasizyméjo net tris kartus didesniu
antimikrobiniu aktyvumu, lyginant su plévelémis be uogy [10].

Sivaroobanis T. ir Kiti mokslininkai, istyré vynuogiy ekstrakto (1 %) jtaka sojy baltymy pléveliy
antimikrobinéms savybéms. Tyrimo rezultatai rodo, kad vynuogiy ekstraktas mazina Listeria
monocytogenes ir Salmonella typhimurium bakterijy skaiciy iki 5,6+0,1 ir 6,3+0,1 log KSV (kolonijas
sudarantys vienetai) /ml, lyginant su plévelémis, kuriose nenaudotas vynuogiy ekstraktas, bakterijy
skaiCius, atitinkamai 6,4+0,1 ir 6,5+0,1 log KSV/ml [43].

1.2.1.1. Spanguolés

Spanguolése gausu jvairios prigimties biologiSkai aktyviy medZiagy, kuriy kiekybiné sudétis
priklauso nuo augalo risies, klimato salygy, geografinés vietovés ir derliaus nuémimo laiko.
Spanguolés kaupia biologiskai aktyvius junginius, tokius kaip, flavanoidai ir fenolinés riigstys.
Flavanoidy grupéje dominuoja flavanoliai (miricetinas, kvercetinas, kemferolis), flavan-3-oliai
(katechinas), antocianinai ir proantocianidinai, o fenoliniy rigs8ciy grupéje hidroksibenzoinés ir
hidroksicinamono riigSties dariniai [44]. Taip pat, spanguolés yra geras vitaminy (C, A, B, E, K),
mineraly (kalcio, magnio, gelezies, fosforo, kalio, cinko) bei organiniy riigs§ciy (citriny, chinino,
benzoiné) Saltinis [45].

Spanguoliy i$spaudos yra spanguoliy gamybos Salutiniai produktai, kuriose lieka didelis Kiekis
vertingy medziagy, tokiy kaip, flavanoidai (24 %), antocianinai (42 %) ir fenoliai (36 %). Taciau tik
maza dalis jy yra panaudojami kompostui, o likusios i$spaudos patenka j atlickas [46].

Dalis mokslininky teigia, kad spanguoliy (ir jy iSspaudy) antimikrobiniam aktyvumui turi jtakos jy
cheminé sudétis, antocianinai, proantocianidai, flavanoliai ir mazos molekulinés masés polifenolinés
ragstys. Aktyvis junginiai gali paveikti patogeniniy bakterijy struktiira, vientisuma, taciau tikslus jy
antimikrobinio veikimo principas néra zinomas [45].

Nustatyta, kad spanguolés (lot. Vaccinium oxycoccus), kuriy bendras fenoloniy junginiy skaicius yra
330 mg, slopina E. coli 50, E. coli CM871 ir Salmonella enterica SH-5014 bakterijas, atitinkamai 6,
7 ir 6 mm? plotg. Taip pat, istirta, kad spanguolés pasizymi slopinamuoju poveikiu pries
Enterococcus faecalis, E. coli 50 ir S. enterica bakterijas. Stipriausias slopinimas nustatytas, po 3
val., tiriant S. enterica bakterijas, kai jy skai¢ius sumazéjo nuo 107 iki 10* KSV/ml [47]. Spanguoliy
slopinamajj poveikj prie§s E. coli, S. aureus, L. monocytogenes, E. faecalis, Bacillus subtilis ir
Salmonella typhimurium bakterijas patvirtina ir kiti tyrimai [48].
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Kitame moksliniame eksperimente, iStirta spanguoliy (lot. Vaccinium macrocarpon) iSspaudy
ekstrakto jtaka L. monocytogenes bakterijy skai¢iui. Po 24 val., 4 mg/ml spanguoliy i$spaudy
ekstraktas sumazino L. monocytogenes bakterijy skaiciy iki 3,5 log KSV/m, kai bakterijy skaicius be
spanguoliy ekstrakto — 8,2 log KSV/ml [46]. Taigi, spanguolés (ir jy iSspaudos) slopina su maistu
susijusiy patogeny augima, dauginimasi, tad gali biiti panaudotos, kaip antimikrobinis priedas.

1.2.1.2. Vynuogés

Vynuogés (ir jy iSspaudos) yra gausiu fenoliy junginiy Saltinis. Apie 70 % vynuogiy iSspaudy sudaro
fenolio riigstys, alkoholiai, flavan-3-oliai ir flavonolis. Siy junginiy kiekis turi jtakos vynuogiy
antimikrobinéms savybéms [49].

Istirta, vynuogiy jtaka S. aureus, E. coli O157:H7 bakterijy skai¢iui. Nustatyta, kad 5 % vynuogiy
ekstraktas, po 1 val., visiskai sustabdé S. aureus augimg, kai kontrolés méginiuose rastas 6,8 log
KSV/ml S. aureus bakterijy skai¢ius. Po 24 val., 5 % vynuogiy ekstraktas visiskai sustabdé ir E. coli
augima, kai méginiuose be ekstrakto rastas 5—6 log KSV/ml E. coli bakterijy skai¢ius [50]. Kito
mokslininky tyrimo rezultatai, rodo vynuogiy (lot. Vitis vinifera) ekstrakto slopinamajj poveikj pries
S. typhimurium ir P. aeruginosa bakterijas. Nustatyta, kad 10 % vynuogiy ekstraktas atitinkamai,
pasizymi 22,0—27,0 mm ir 27,7—22,0 mm bakterijy slopinimo zona, priklausomai nuo vynuogiy
rusies [51].

Taip pat, istirta, kad vynuogiy i$spaudos pasizymi slopinamuoju poveikiu prie§ L. monocytogenes
bakterijas. Po 10 minuciy, naudojant 1250 ug/ml koncentracijos vynuogiy iSspaudy ekstraktg beveik
du kartus sumazéjo L. monocytogenes bakterijy skaiCius [52]. Taigi, vynuogés (ir jy iSspaudos)
pasizymi slopinamuoju poveikiu prie§ su maistu susijusius patogenus, tad gali biiti panaudotos, kaip
antimikrobinis priedas.

1.3. Valgomuyjuy pléveliy savybés

Be pagrindiniy saugos reikalavimy valgomyjy pléveliy panaudojimo galimybes lemia jy mechaninés,
antimikrobines savybes, dujy ir drégmés pralaidumas bei juslinis faktorius. Sioms pléveliy savybéms
itakos turi pléveliy zaliavos (struktiira, molekuliné mas¢, kriivis, koncentracija), gamybos salygos
(temperatiira, pH) ir priedai (tipas, koncentracija). Taip pat, siekiant pritaikyti pléveles pramoninei
gamybai svarbi paprasta jy gamybos technologija ir Zemos zaliavy kainos [4].

Maisto produkty dengimo, laikymo ir transportavimo metu ypac svarbios valgomyjy pléveliy
mechaninés savybes, tokios kaip, tempimo stipris, elastingumas, atsparumas pradirimui ir kt. Sios
savybés lemia pléveliy jtrikimus, kurie gali sukelti ankstyva maisto produkty gedima [35].

Valgomyjy pléveliy mechaninéms savybéms jtakos turi jy sudedamosios dalys. Silva M. A. ir kiti
mokslininkai, tyrinéjo alginato, pektino ir alginato-pektino (1:1) miSinio pléveliy jtaka mechaninéms
savybéms savybéms. IStirta, kad tomis paciomis salygomis paruostos plévelés (10 % glicerolis,
0,04 g CaCl,) pasizyméjo skirtingomis mechaninémis savybémis, alginato pléveliy tempimo stipris
yra 110 MPa o elastingumas - 5 %, alginato-pektino misinio pléveliy, atitinkamai 58 MPa ir 9 %, o
pektino pléveliy — 54 MPa ir 12 % [31]. Taip pat, pléveliy mechaninéms savybéms jtakos turi
plévelése naudojamo polimero molekuliné mase. Nustatyta, kad didéjant chitozano molekulinei
masei didéja pléveliy tempimo stipris bei maz¢ja jy elastingumas [53].
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Dalis mokslininky teigia, kad didesné plévelése naudojamo antimikrobinio priedo koncentracija gali
sumazinti pléveliy stipruma ir padidinti jy elastinguma. Tai galima paaiskinti tuo, kad antimikrobiniai
priedai sustiprina pléveliy plastifikacijos efekta, kuris pagerina pléveliy tampruma [35]. Sogut E.
atliktame tyrime, nustatyta, kad chitozano plévelése didinat vynuogiy ekstrakto koncentracijg nuo 5
iki 15 %, mazéja pléveliy tempimo stipris (nuo 39,21 iki 21,30 MPa) bei didéja pléveliy elastingumas
(nuo 10,25 iki 18,63 %) [54]. Tai rodo, kad alginatas pasizymi geresnémis stipruminémis, o pektinas
didesniu elastingumu. Taigi, atlikti tyrimai patvirtina, kad pléveliy sudedamosios dalys lemia pléveliy
mechanines savybes.

Be mechaniniy savybiy didele jtaka pléveliy panaudojimo galimybéms turi jy antimikrobinés
savybés, kurios lemia maisto produkty tinkamumo vartoti trukme. Plévelés veikia kaip
antimikrobiniy junginiy nes$¢jai, tad jy antimikrobinj aktyvuma lemia juose naudojami
antimikrobiniai priedai [4].

Kita svarbi savybé pléveliy panaudojimui yra dujy (deguonies, anglies dioksido) pralaidumas.
Deguonis (0,) yra pagrindinis aplinkos veiksnys galintis sukelti oksidacijg, kuri turi jtakos
nepageidaujamiems pokyciams (blogas kvapas, spalva, skonis) maisto produktuose. Anglies
dioksidas (CO,) susidaro maisto produktuose dél juose vykstanéiy kvépavimo reakcijy ir taréty buti
pasalintas 1§ pakuotés Plévelés pasizymi dujy barjerinémis savybémis, o tai padeda iSvengti greito
maisto produkty gedimo. Valgomyjy pléveliy dujy pralaidumui jtakos turi pléveliy sudedamosios
dalys. Mokslininkai, tyrinédami pektino, alginato ir metilceliuliozés pléveles, nustaté, kad
stipriausiomis dujy pralaidumo savybémis pasizymi plévelés paruostos i§ alginato — 5,66 cm3um/
mZ2dkaPa, kai pléveliy i§ pektino dujy pralaidumas 19,49 cm3um/m?2dkaPa, o i§ metilceliuliozés —
268,63 cm3um/m?2dkaPa [55].

Drégmeés pralaidumo savybes (vandens gary) svarbios uztikrinant drégmeés judéjimo kontrole (gary
difuzija), kuri lemia drégmés kiekj maisto produktuose. Valgomosiose plévelése palankus mazas
vandens gary pralaidumas (WVP), nes jos naudojamos siekiant iSvengti drégmés perneSimo tarp
maisto produkty ir aplinkos, taip i$laikant maisto produkty kokybe ir pailginant jy galiojimo trukme
[35].

Pléveliy drégmés pralaidumui jtakos turi pléveliy komponentai ir jy koncentracija. Shahrampouras
D. ir kity mokslininky atliktame tyrime stebéta alginato:pektino santykio (1:0, 3:1, 1:1, 1:3, 0:1) jtaka
pléveliy vandens gary pralaidumui. Nustatyta, kad didinant alginato kiekj bei mazinant pektino kiekj,
pléveliy vandens gary pralaidumas mazéja. Optimaliu vandens gary pralaidumu pasiZzymejo plévelées,
kuriose yra didziausias alginato kiekis (1:0) — 0,78 10~ °gm~1s~1pa~?1, alginato-pektino misinio
(1:1) pléveliy — 1,38 10~ %gm~1s 1pa~1, o pektino pléveliy (0:1) — 1,78 10~ %gm~1s 1pa~t. Tai
rodo, kad alginatas pasizymi geresnémis drégmés barjerinémis savybémis, lyginant su pektinu [56].

Taip pat, pléveliy drégmés barjerinéms savybéms turi jtakos juose naudojami antimikrobiniai priedai
ir jy koncentracija. Dazniausiai $iy priedy jtraukimas j pléveles gali padidinti pléveliy vandens gary
pralaiduma, nes priedai gali veikti, kaip plastifikatoriai [35]. Taigi, plévelése naudojami komponentai
lemia pléveliy drégmeés barjerines savybes.
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Spalva, skonis, kvapas, tekstira — tai pléveliy juslinés savybés, kurios tiesiogiai veikia vartotojy
pasirinkimg. Plévelés tiiréti buti kuo arCiau permatomos (bespalvés) spalvos, beskonés arba jy
juslinés savybés turéty atitikti dengiamo maisto produkto savybes [4].

1.4. Valgomuju pléveliy panaudojimo galimybés

Daugelis maisto produkty yra greitai gendantys dél savo biologinés ir cheminés sudéties.
Mikroorganizmy augimas yra didziausia maisto gedimo problema, dél kurios gali prastéti maisto
kokybé, saugumas bei sumazéti tinkamumo vartoti trukmé. Antimikrobinés plévelés yra perspektyvus
buidas sudaryti ilgalaikj antimikrobinj poveikj maisto pavirSiui bei taip sumazinti maisto produkty
gedima. Siy pléveliy panaudojimas siekiant i§laikyti maisto produkty kokybe, pagerinti maisto sauga
ir pailginti maisto produkty tinkamumo vartoti trukme¢ gali biiti taikomas jvairiems maisto
produktams, tokiems kaip mésa, jiros gérybés, vaisiai ir darzovés [35].

Placiai iStirtos antimikrobiniy pléveliy panaudojimo galimybés mésos pramongje, siekiant apsaugoti
vistieng [54,57], jautieng [58], kiaulieng [59,60]. Taip pat, atlikti tyrimai patvirtina pléveliy
panaudojimo galimybés Svieziy vaisiy ir darzoviy pramonéje [12,61]. Taciau triksta duomeny apie
antimikrobiniy pléveliy panaudojimg jiros gérybése.

1.4.1. Valgomujuy pléveliy panaudojimas Zuvies gamyboje

Sviezios zuvies gedimas gali biiti vertinimas pagal kokybés rodiklius, kurie apibiidina Zuvies kokybés
pozymius ir jy poky&ius laikant Zuvj. Zuvies gedimas gali vykti dél mikroorganizmy ir jy fermenty
veiklos, cheminés oksidacijos ar antrinio mikrobiologinio uzkrato. Zuvies gedimas daZniausiai
siejamas su mikroorganizmy veikla kuri sukelia zuvies fizikinius, cheminius ir juslinius pokycius

[62].

Gyvos Zuvies raumeninis audinys paprastai laikoma steriliu, taciau jos iSor¢je (odoje ir Ziaunose)
aptinkamas skirtingas mikroorganizmy skai¢ius (102 — 10° KSV /cm?). Kai Zuvis mirsta sutrinka
jos atsparumo mechanizmas: sumaz¢ja Zuvies raumeny atsparumas mikroorganizmams, gleives
tampa mikroorganizmy mitybine terpe, o pro odos pavir$iy ir Ziaunas j audinius aktyviai pradeda
skverbtis mikroorganizmai. Pseudomonas ir Altermonas putrefaciens yra pagrindinés bakterijy rasys
kurios sukelia Zuvies gedima. Sie mikroorganizmai gali naudoti zuvyje esanéius azoto junginius, dél
kuriy susidaro nemalonaus kvapo lakieji junginiai, tokie kaip trimetilamino oksidas [62]. Taip pat,
po zuvies mirties jy produktams budingi dideli drégmés nuostoliai, kurie turi jtakos Zuvies teksturai,
spalvai, skoniui bei tinkamumo vartoti trukmei [6].

Silkéje (i§ Baltijos juros) randama apie 70—77 % vandens, 18—19 % baltymy ir 3,5—10 % riebaly
kiekis [63]. Lyginant su kitais maisto produktais Zuvyje nustatomi dideli tirpiy baltymy (laisvyjy
aminoragsciy ir lakiyjy azoto baziy) kiekiai. Dél $iy medziagy Zuvis yra greitai gendantis produktas,
tad net ir neilgai laikant zuvj, joje gali susidaryti toksiski biogeniniai aminai. Biogeniniai aminai
zuvies produktuose susidaro dekarboksilinantis atitinkamoms amino riigstims: i$ histidino susidaro
histaminas, i$ lizino — kadaverinas, i§ tirozino - tiraminas, i§ ornitino — putrescinas, i$ kurio susidaro
sperminas. Susidar¢ biogeniniai aminai yra termostabiliis, tad jy néra galimybés paSalinti maisto
ruosimo metu [64,65].

Biogeniniy aminy susidarymui jtakos turi Zuvies pavirSiuje esancios bakterijos, jos isskiria fermentus
dekarboksilazes, kurios katalizuoja biogeniniy aminy susidarymo reakcijas. Biogeniniy aminy
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susidarymg lemiantys mikroorganizmai veikia ne vienodu aktyvumu, pavyzdziui, histamino
susidaryma labiausiai veikia Morganella morganii, Klebsiella pneumoniae ir Alfai Hafnia bakterijos,
taciau jo susidarymui jtakos turi ir kitos bakterijos (lot. Clostridium spp., Pseudomonas spp.) [65].

Hao R. ir kity mokslininky, atiliktame eksperimente tyrinéta alginato pléveliy su antimikrobiniais
priedais (bambaky tigliy (3,5 %) ir rozmariny (3,5 %) ekstraktais) jtaka abalony biogeniniy aminy
susidarymui. Nustatyta, kad maziausiai biogeniniy aminy susidaré alginato plévelés su rozmariny
ekstraktu. Po 12 pary, gautas mazesnis putrescino (4,23 karto), kadaverino (2,93 karto), spermino
(1,87 karto) ir tiramino (1,34 karto) kiekis, lyginant su abalony méginiais be pléveliy. Tam gali taréti
jtakos sumazéjes Pseudomonas spp. bakterijy skai¢ius, kuris abalono méginiuose su alginato ir
rozmarino plévele 4,9 log KSV/g, 0 méginiuose be plévelés 7,9 log KSV/g ir. Taigi, Pseudomonas
spp. bakterijy skai¢ius gali taréti jtakos abalono biogeniniy aminy susidarymui [66].

Taigi, patogeniniai mikroorganizmai ir biogeniniai aminai yra vieni i§ pagrindiniy rizikos veiksniy,
kuriuos svarbu jvertinti Zuvy produkty gamyboje, siekiant ilgiau iSsaugoti zuvies produkty kokybe ir
pailginti tinkamumo vartoti trukme.

Mokslininkai, tyrinéjo polisacharidiniy pléveliy su antimikrobiniais priedais jtaka karpiy tinkamumo
vartoti trukmei. Ariaii P. ir Kiti, nustaté, kad metilceliuliozés plévelés su oziazoliy eteriniu aliejumi
(1 %) gali pailginti sidabriniy karpiy tinkamumo vartoti trukme iki 12 dieny, kai karpiy tinkamumo
vartoti trukmé be plévelés yra 4 dienos [67]. Kitame tyrime iStirta alginato-karboksimetilceliuliozés
(3:1) misinio pléveliy su Ziziphora clinopodioides eteriniu aliejumi (ZEO), obuoliy ekstraktu (APE)
ir cinko oksidu (ZnO) jtaka antimikrobinéms savybéms tyrimuose su vaivorykstiniais karpiais.
Optimaliomis savybémis pasizyméjo karpiy méginiai su plévelé ir 0,5 % ZEO, 1 % APIE ir 0,5%
Zn0 priedais. Po 14 pary, Sios plévelés sumaZzino bendrg bakterijy skaiciy (nuo 10 iki 5,1 log KSV/g)
bei slopino psichrotrofiniy (nuo 10 iki 4,5 log KSV/g), enterobakterijy (nuo 6,5 iki 3,1 log KSV/g),
Pseudomonas spp. (nuo 8,8 iki 3,5 log KSV/g), Pseudomonas fluorescens (nuo 7,8 iki 3,5 log
KSV/g) bakterijy skaiiy, lyginant su karpiy méginiais be plévelés [68].

Taip pat, Zhangas L. ir Kiti, istyré chitozano pléveliy su acto ragsties (1 %) ar arbatos polifenoliy (TP)
(0,5 %) priedais jtaka zolédziy karpiy (lot. Ctenopharyngodon idellus) cheminiams poky¢iams. Po
13 pary, nustatyta, kad geriausiomis cheminémis savybémis pasizyméjo karpis, kuris buvo padengtas
chitozano plévele su 1 % acto rugsties ir 0,5 % TP priedais. Si plévelé astuonis kartus sumazino lipidy
oksidacijg ir beveik tris kartus bendrg azoto junginiy skai¢iy karpiuose [69]. Teigiamg chitozano
pléveliy jtaka karpiy galiojimo trukmei patvirtina ir Kiti mokslininkai [70]. Atlikti eksperimentai rodo,
kad antimikrobinés plévelés gali biiti panaudotos pailginti karpiy tinkamumo vartoti trukme.

Kiti mokslininkai, tyrinéjo polisacharidiniy pléveliy jtaka upétakio tinkamumo vartoti trukmei. Volpe
M. G. ir kiti, nustate, kad karageino plévelés su citriny eteriniu aliejumi (1 %) gali pailginti upétakiy
(lot. Oncorhynchusmykiss) tinkamumo vartoti trukme 7 dienomis [71]. Taip pat, iStirta alginato
pléveliy jtakg vaivorykstinio upétakio (lot. Oncorhynchus mykiss) cheminiams pokyc¢iams. Po 20
pary, nustatyta, kad alginato plévelé sumaZino upétakio lakiyjy azoto junginiy susidaryma (nuo 33
iki 15 mg/100g), lipidy oksidacijg (tiobarbito riigsties reaktyviosios medziagos nuo 0,19 iki 0,14 mg)
bei peroksidy susidarymg (nuo 16 iki 13 meq/Kg), lyginant su upétakio méginiais be pléveles [72].

Be to, istirta karboksimetilceliuliozés pléveliy su Zataria multiflora eterinio aliejaus (ZMEO) (1 ir 2
%) ir vynuogiy ekstrakto (GSE) (1 ir 0,5 %) priedais jtaka upétakio antimikrobinéms savybéms.
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Optimaliomis savybémis pasizyméjo karboksimetilceliuliozés plévelés su ZMEO (2 %) ir GSE (1 %)
priedais. Po 20 pary, $ios plévelés sumazino Pseudomonas spp. (nuo 7,2 iki 4,5 log KSV/g) ir pieno
rugsties (nuo 5,6 iki 3,1 log KSV/g) bakterijy skai¢iy, lyginant su upétakiy méginiais be plévelés [73].
Antimikrobinius pokyc¢ius patvirtina ir Jasouras M. S. ir kity mokslininky atliktas tyrimas, kuriame
iStirta chitozano pléveliy su laktoperoksidazés (0,5 %) priedu jtaka upétakio antimikrobinéms
savybéms. Po 16 pary, chitozano plévelés su priedu, sumazino S. putrefaciens (nuo 6,33 iki 3,27 log
KSV/qg), P. fluorescens (nuo 6,23 iki 3,76 log KSV/g), psichrotrofiniy (nuo 8,47 iki 4,59 log KSV/g),
mezofiliniy (nuo 7,93 iki 5,28 log KVS/g) bakterijy skai¢iy, lyginant su upétakio méginiais be
plévelés [74]. Atlikti tyrimai, patvirtina, kad polisacahridinés plévelés gali pailginti upétakiy
tinkamumo vartoti trukmg.

Remiantis moksliniais duomenimis, nustatyta teigiama polisacharidiniy pléveliy su antimikrobiniais
priedais jtaka jiiros eSerio tinkamumo vartoti trukmei. Li T. ir kiti, tyrin¢jo chitozano pléveliy su
vynuogiy (0,2 %) ar arbatos polifenoliy (TP) (0,2 %) priedais jtaka juros eSerio (lot.
Sciaenopsocellatus) tinkamumo vartoti trukmei. Optimaliausi rezultatai pasiekti naudojant chitozano
pléveles su TP (0,2 %) priedais. Si plévelé 6—8 dienomis pailgino jiiros eserio tinkamumo vartoti
trukme [75].

Taip pat, nustatyta chitozano pléveliy su citrinos ragsties (0,6 %) ar saldymedzio ekstrakto (1 %)
priedais jtaka juros eSerio (lot. Japanesesea) cheminiams pokyc¢iams. Maziausi cheminiai pokyciai
nustatyti naudojant chitozano pléveles su acto rigsties (0,6 %) priedu. Po 12 pary, i plévelé du kartus
sumazino bendrg azoto junginiy skaiciy, lyginant su eSerio meéginiais be plévelés [76]. Papildomai,
iStirta alginato pléveliy su arbatos polifenoliais (TP) (0,5 %) itaka Japonijos jiiros eSeriy (lot.
Lateolabrax japonicas) cheminiams poky¢iams. Po 20 pary, alginato plévelé beveik du kartus
sumazino azoto junginiy apykaitg, slopino lipidy oksidacija (TBARS atitinkamai 0,85 ir 0,7 mg) bei
padéjo islaikyti jiiros eSeriy juslines savybes lyginant su eSeriy méginiais be plévelés [77].

Be to, iStirta chitozano pléveliy jtaka juros eSerio (lot. Dicentrarchus labrax) antimikrobinéms
savybéms. Po 10 pary, nustatyta, kad chitozano plévelé sumazino psichrotrofiniy ( nuo 8,5 iki 4,8 log
KSV/g) ir mezofiliniy (nuo 8,6 iki 5,3 log KSV/g) bakterijy skaiCiy, lyginant su jiiros eSerio
meéginiais be plévelés [78]. Antimikrobinius poky¢ius patvirtina ir Cai L. ir kity mokslininky atliktas
eksperimentas. Tyrime stebéta alginato pléveliy su & —polilizino priedu jtaka juros eSeriui (lot.
Lateolabrax japonicas). Po 16 pary, plévelé sumazino enterobakterijy, mezofiliniy ir psichrotropiniy
bakterijy kiekj lyginant su eSerio méginiais be plévelés [79]. Tai patvirtina ir kiti mokslininkai [80].
Taigi, polisacharidinés plévelés gali pailginti jiros eSerio galiojimo trukme.

Papildomai, iStirtos ir kitos Zuvys. Lu F. ir kiti tyrin€jo alginato pléveliy su nizino (2 %) ir EDTA (3
%) priedais jtaka paprasto zalCiagalvio (lot. Channa argus) mikrobiologiniams, fizikiniams ir
jusliniams pokyc¢iams. Po 7 pary, nustatyta, kad alginato plévelé su priedais slopino zal¢iagalvio
meéginiuose bakterijy gyvybinguma, daugiau nei tris kartus sumazino Zuvies drégmés nuostolius bei
geriau issilaiké zalCiagalvio juslinés savybés. Taigi, alginato plévelés su nizino, EDTA priedais gali
pailginti zalCiagalvio galiojimo trukme [81].

Silkés (lot. Clupea harengus) ir menkiy (lot. Gadus morhua) tinkamumo vartoti trukme naudojant
skirtingo molekulinio svorio chitozano (14, 57, 360 cP) pléveles tyrinéjo Jeon Y. ir kiti mokslininkai.
Po 12 pary, nustatyta, kad naudojant 360 cP chitozano plévelés menkiy bendras bakterijy skaicius
sumazejo nuo 7 iki 5 log KSV/g, o silkiy nuo 8 iki 5,3 log KSV/g, lyginant su zuvy méginiais be
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plévelés. Taip pat, istirta, kad naudojant plévelés tris kartus sumazéjo trimetilamino kiekis bei du
kartus hipokstantino kiekis. Taigi, chitozano plévelés gali biiti panaudotos pailginti silkés ir menkeés
galiojimo trukme [82].

Karsiy (lot. Megalobrama amblycephala) mikrobiologinius, cheminius ir juslinius pokycius
naudojant alginato pléveles su arbatos polifenoliy (TP) (0,3 %) ar vitamino C (5 %) priedais tyrinéjo
Song Y. Po 17 pary, nustatyta, kad plévelés su TP (4,1 log KSV/g) ar vitamino C (3,8 log KSV/g)
priedais slopino bendra bakterijy gyvybinguma, lyginant su kar$iy méginiais be plévelés (8 log
KSV/g). Optimaliausios cheminés ir juslinés savybés pastebétos naudojant alginato pléveles su
vitamino C priedu. Sios plévelés slopindamos lipidy oksidacija beveik deimt karty sumaZino
tiobarbituro rigsties kiekj, iSlaiké kar$io raumeny Sviezumg bei juslines savybes. Taigi, alginato
plévelés su vitamino C priedu gali pailginti kar$iy galiojimo trukme [83]. Polisacharidiniy pléveliy
su antimikrobiniais priedais jtaka laSiSos [84] ir sardiniy [85] tinkamumo vartoti patvirtina ir Kiti
moksliniai tyrimai.

1.5. Tyrimo tiksly ir uZdaviniy pagrindimas

Nors vis dar néra pakankamai moksliniy duomeny, patvirtinan¢iy realias grésmes sveikatos
problemoms, susijusias su sintetinémis pakuotémis, taciau néra jokiy abejoniy, kad aplinkosaugos ir
toksikologiniy savybiy reikalavimai taps vis grieztesni. Tad, pakuotés i§ natiiraliy biologiskai
skaidomy Zaliavy yra puiki alternatyva sintetinéms pakuotéms.

Moksliniai duomenys rodo, kad placiausiai iStirtos valgomyjy pléveliy panaudojimo galimybés
vaisiy, darzoviy ir mésos pramongje, ta¢iau duomeny apie pléveliy panaudojimg Zuvies gamyboje yra
nedaug. Sviezios Zuvies produktai yra labiau gendantys nei dauguma kity maisto produkty, o jy
gedime daZniausiai vyrauja mikroorganizmy veikla. Tad, siekiant iSsaugoti Zuvies tinkamumo vartoti
trukme svarbu uzkirsti kelig mikroorganizmy veiklai.

Nustatyta, kad dazniausiai tiriamos valgomosios plévelés 1§ chitozano. Duomeny apie kity
polisacharidy ar jy miSiniy pléveles yra nedaug. Todél pasirinkta iStirti valgomasias pléveles 18
alginato ir pektino misinio. Sios medziagos pasizymi mechaniniu tvirtumu ir gebéjimu su
dvivalenciais katijonais sudaryti hidrogelius, kurie sustiprina pléveliy vandens barjerines savybes.

Dauguma mokslininky pritaria, kad valgomyjy pléveliy antimikrobines savybes gali sustiprinti
eteriniai aliejai, taCiau apie uogy, kaip puikaus antimikrobiniy medZiagy Saltinio, panaudojima
zinoma nedaug. Tod¢l pasirinkta iStirti vynuogiy ir spanguoliy i8spaudy ekstrakty jtakg valgomyjy
pléveliy mechaninéms, fizikinéms ir antimikrobinéms savybéms bei jvertinti jy pritaikymo galimybes
Zuvies gamyboje.
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2. NAUDOTOS MEDZIAGOS IR JU TYRIMO METODAI
2.1. Naudotos medziagos

Valgomosioms pléveléms gauti naudotas natrio alginatas (,,Sigma Life Science®) i§ rudyjy jiiros
dumbliy ir >74 % galakturono riigsties, turintis pektinas (“Sigma Life Science”, Danija) i$ citrusiniy
vaisiy zieveliy.

Pléveliy funkcinéms savybéms aktyvinti naudoti 99,5 % glicerolio (,,Eurochemicals®, Europos

sajunga), kaip plastifikatoriaus ir bevandenio kalcio chlorido (“Eurochemicals”, Slovakija), kaip
sutinklinimo agento, priedai.

Plevelése naudoti antimikrobiniai priedai:

1. Spanguoliy (lot. Vaccinium macrocarpon) isspaudy ekstraktas:

e Nefrakcijonuotas spanguoliy i§spaudy ekstraktas (NSE);

e Mazos molekulinés masés spanguoliy iSspaudy ekstraktas (MMSE), gautas nefrakcionuotg
spanguoliy iSspaudy ekstrakta frakcionuojant 50 % etanoliu. Etanolis iSgarintas 40 °C

temperatiiroje rotaciniu garintuvu ir i8dziovintas liofilizatoriuje. Frakcionavimo btidu atskirtos
didelés ir mazos molekulinés masés spanguoliy iSspaudy ekstraktai.

2. Komercinis vynuogiy ekstraktas (KVE) (Pranciizija, “DRT The Best of Nature”).

Sviezia silkés file gauta i§ UAB “Orkos” ir uztikrinant 3+2 °C temperatiirg atveta j laboratorija.
2.2. Tyrimy metodai

2.2.1. Pléveliy formavimas

Alginato-pektino kompoziciniy pléveliy sudétis modelivojama ir optimizuojama keiciant
polisacharidy (alginato, pektino) santykj, glicerolio koncentracija bei pléveliy gamybos btda.

Pirmiausia, paruoSiami skirtingy koncentracijy (1; 3; 5 %) glicerolio — vandens miSiniai. RuoSiant 1
% glicerolio tirpalg, 99 g vandens (H,0) istirpinamas 1 g (C3Hg03) glicerolio. Paruostose glicerolio
tirpaluose iStirpinamos pléveliy formavimui naudojamos medZziagos } tirpalus jdedant po 3 g alginato,
pektino arba alginato-pektino misinio ir 30 minu¢iy maiSoma ,,BIOSAN®“ magnetine maisykle.
Paruosty pléveliy tirpaly sudétis pateikta 1 lenteléje.

25



1 lentelé. Paruosty pléveliy sudétis

MiSinio Nr. Glicerolio koncentracija, % Alginato:pektino santykis

I 1:0

I 9:1
1l 8:2
v 1 7:3
\% 6:4
VI 5:5
VII 0:1
VIl 1:0
IX 9:1
X 8:2
XI 3 7:3
XIl 6:4
X 5:5
XV 0:1
XV 1:0
XVI 9:1
XVII 8:2
XVIII 5 7:3
XIX 6:4
XX 55
XXI 0:1

Gauti homogeniski tirpalai 20 minu¢iy patalpinami j ,,Bandelin sonorex‘ ultragarso vonelg, po kurios
liejimo biidu, po 10 ml, iSpilstomi j stiklines Petri lekSteles.

Identiskos sudéties plévelés gaminamos dviem budais, naudojant skirtingas pléveliy dZiovinimo
temperatiiras:

1. Plévelés 24 val. dziovinamos 45 °C temperatiiroje ,,TFC 200* termostate;

2. Plévelés uzSaldomos Saldiklyje (-18 °C temperatiira) ir patalpinamos j ,,VirTis SP Scientific*
liofilizatoriy, kuriame 24 val. dZiovinamos -180 °C temperatiiroje.

Pléveliy sutinklinimui paruosti skirtingy koncentracijy (1 ir 5 %) kalcio chlorido tirpalai. Pléveléms
su skirtingais alginato ir pektino kiekiais naudotas 1 % kalcio chlorido tirpalas, o jdéjus ekstrakty
naudotas 5 % kalcio chlorido tirpalas (sumazinamas kalcio chlorido kiekis reikalingas pléveliy
sutinklinimui, siekiant sumazinti ekstrakty iSplovimg 1§ pléveliy). ISdziovintos plévelés 20 minuciy
panardinamos j 30 ml 1 % kalcio chlorido tirpalg arba apipurSkiamos 5 % kalcio chlorido tirpalu. Po
20 minuciy, sutinklintos plévelés perplaunamos distiliuotu vandeniu.

Atliekami paruosty pléveliy be ekstrakty mechaniniy ir fizikiniy savybiy tyrimai. Jvertinus gautus
rezultatus, atrenkama pléveliy dziovinimo temperatiira (45 °C) ir optimaliausiomis savybémis
pasizymincios plévelés (miSinio nr. IV). | atrinkty pléveliy sudétj iterpiami 5 % antimikrobiniai
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priedai: nefrakcionuotas spanguoliy iSspaudy ekstraktas, mazos molekulinés masés spanguoliy
iSspaudy ekstraktas ar komercinis vynuogiy ekstraktas. Ekstraktai iStirpinami glicerolio tirpale kartu
su pléveles formuojanciomis medziagomis (alginatu ir pektinu). Plévelés su ekstraktais dziovinamos
zemesnéje temperattiroje (30 °C).

2.2.2. Pléveliy tyrimo metodai
Pléveliy tirpaly pH nustatymas

Pléveliy tirpaly pH iSmatuoti naudojant ,,OAKTON* pH matuoklj. Vieno tirpalo pH nustatyti atlikti
trijy tos pacios sudéties tirpaly matavimai ir i§ gauty verciy iSvestas vidurkis.

Pléveliy storio nustatymas

Pléveliy storis nustatytas naudojant ,,Mitutoyo* skaitmeninj mikrometra, kurio tikslumas yra +3 um.
Vienos plévelés storiui nustatyti naudojami trys méginiai, o po matavimy iSvedamas gauty verciy
vidurkis.

Mechaniniy savybiy nustatymas

Pléveliy pradiurimo jéga ir elastingumas nustatomi naudojant ,,TA.XT.PLUS* (Texture analyzer)
analizatoriy, kuris prijungtas prie kompiuterinés programos. Tyrimas atlieckamas 25 °C temperatiiroje.
Vienos plévelés pradiirimo jégai ir elastingumui nustatyti naudojami trys méginiai. Plévelé uzdedama
ant matavimo platformos ir pritvirtinama. Pradinis atstumas tarp plévelés ir spaustuko yra 0,2 mm.
Tuomet kompiuteryje paleidziama programa ir spaustukas juda link plévelés 2 mm/s greiciu.
Spaustukas spaudzia plévelg, kol praduria ir grizta atgal. Kompiuteryje pateikiamos pléveliy
pradirimo jégos (Niutonais) ir elastingumo (mm) vertés. Tyrimas kartojamas tris kartus ir i§ gauty
rezultaty iSvedamas vidurkis.

Vandens gary pralaidumo nustatymas

Pléveliy vandens gary pralaidumas (WVP) nustatytas pagal ASTM E-96-95 standartg [86]. Vienos
pléveleés vandens gary pralaidumui nustatyti naudoti trys pléveliy méginiai, kuriy storis nuo 0,1—0,5
mm. Pléveliy méginiais (pavirSiaus plotas 1,803 m?) sandariai uzdengtos stiklinés, kuriose yra 3 ¢
kalcio chlorido. UZlenkti pléveliy kraStai apsukami ,,Parafilm® plévele. Stiklinés su meéginiaiS
patalpinamos | eksikatoriy, kuriame palaikoma 25 °C temperatiira ir 75 % drégmé. Tuomet 7 paras,
kas 24 val. fiksuojamas kalcio chlorido kiekis stiklinése, pagal kurj apskai¢iuojamas pléveliy vandens
gary pralaidumas (1):

WVP =

M -storis . 2 1
Atdp gmm/m*dkPa (1)

Cia: WVP — vandens gary pralaidumas, gmm/m?dkPa; M,, — absorbuotas dregmés kiekis, g;
pléveliy storis, mm; A — tiriamas plévelés plotas, m?; Ap — slégiy skirtumas, atm; t — laikas, s [55].
Drégmés sugérimo nustatymas

Pleveliy drégmés sugérimo tyrimas atliktas matuojant tris kiekvienos plévelés méginius. Pléveles
pasveriamos “KERN” analitinémis svarstyklémis 0,001 g tikslumu ir plantimetru iSmatuojamas
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pléveliy plotas. Tuomet pléveliy méginiai 30 minuciy panardinami j distiliuotg vandenj (100 ml),
uztikrinant 25 °C temperatiirg. [Simti i§ vandens méginiai 1§ abiejy pusiy nusausinami, pasveriami
ir planitemetru iSmatuojamas jy plotas. Pléveliy drégmés sugérimas apskai¢iuojamas pagal
pateiktas formules (2,3):

_ My—my

Sstoris -

)

me

—Sw=S

SDplotis_ T (3)

Cia: SDgyoris) SDpiotis — pléveliy drégmés sugerimas; m, — plévelés mase pries laikymg vandenyje,
g; m,, — plévelés masé po laikymo vandenyje, g; S, — plévelés plotis prie§ laikyma vandenyje,
mm?; S, — plévelés plotis po laikymo vandenyje [31].

2.2.3. Ekstrakty ir valgomuju pléveliy su ekstraktais antimikrobinio aktyvumo nustatymas

Ekstrakty ir pléveliy antimikrobiniam aktyvumui nustatyti atitinkamai taikyti jduby ir disky difuzijos
] agarg metodai. Tyrimo metu naudotos Kauno technologijos universiteto mikroorganizmy kulttros:

e Staphylococcus aureus ATCC25923;

e Listeria monocytogenes ATCC19117;
e Salmonella typhimurium ATCC14028;
e Escherichia coli ATCC 8739;

e Escherichia coli NTCT 12900.

Mikroorganizmai sterilia kilpele perséti ant nuozulnaus agaro (Plate Count agar, REF247940) ir 24
val. inkubuojami 37 °C temperatiiroje. Po 24 val. uzaugg mikroorganizmai paimami kilpele ir jdedami
1 mégintuvel], kuriame yra 10 ml sterilaus izotoninio vandens. Mégintuvélio turinys 60 s, 1400
aps./min. grei¢iu maiSomas ,,JK MS1 Minishaker* maisykle.

Naudota mitybos agaro (,,Difco Plate Count Agar* (PCA)) terpé, kuri paruosta pagal gamintojo
nurodymus. | 200 ml distiliuoto vandens jdéta 4,7 g agaro pagrindo, sumaiSoma ir 15 min
autoklavuojama 121 °C temperatiiroje. Atvésinus terpe iki 45—50 °C temperatiiros | atskirus terpiy
buteliukus jdedama po 2 ml paruoSty bakterijy kultary (lot. S. aureus, L. monogenase, S.
thyphynarium, E. Coli 8739, E. Coli NTCT 12900), kuriose yra 10° bakterijy. Uzkrétus PCA terpe ji
po 12—15 ml iSpilstoma j sterilias Petri 1éksteles ir paliekama ant horizontalaus pavirSiaus sustingti.

Ekstrakty antimikrobiniam aktyvumui nustatyti paruoSiami 5 % ekstrakty tirpalai: nefrakcionuoto
spanguoliy iSspaudy ekstrakto, mazos molekulinés masés spanguoliy iSspaudy ekstrakto ir
komercinio vynuogiy ekstrakto. Ruosiant 2 ml ekstrakto tirpalo 1,9 g distiliuoto vandens istirpinama
0,1 g ekstrakto. Vynuogiy ekstrakto tirpumui padidinti papildomai naudotas 96 % etanolis (0,1 g
ekstrakto , 1,7 g distiliuoto vandens ir 0,2 g etanolio).

Sustingus PCA terpei, joje padaromos trys 6—8 mm skersmens jdubos. ] kiekvieng jdubg jlasinama
po 0,05 ml paruosty ekstrakty tirpaly. 5 paveiksle pateikta 1€ksteliy su idubomis schema.
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slopinamosios zonos skersmuo

iduba su ekstraktu

5 pav. Ekstrakty atsparumo jvertinimas difuzijos j agarg (jduby) metodu

Pléveliy su ekstraktais antimikrobiniam aktyvumui nustatymui naudotos trys 254+2 mm? ploto
plévelés, kurios sustingus PCA terpei uzdedamos ant terpés pavirsiaus.

[lasinus ekstrakto ar uzdéjus pléveles su ekstraktais 1ékstelés 24 val. laikomos 37 °C temperatiiroje ir
tuomet vertinami gauti rezultatai. Lékstelése auga bakterijos, o aplink jduba ar plévele susidaro
jautrios bakterijy augimo slopinimo zonos, kurios aiskiai matomos iSaugusiy bakterijy fone. Liniuote
iSmatuojamos skaidrios (slopinimo) zonos skersmuo ir jvertinamas mikroorganizmy jautrumas
atitinkamam ekstraktui. Vieno ekstrakto slopinamai zonai nustatyti matuoti trys bandiniai, i§ kuriy
iSvestas vidurkis.

2.2.4. Silkés tyrimai
Silkés mikrobiologinis tyrimas

Pléveliy jtaka Pseudomonas aeruginosa ir Listeria monocytogenes bakterijoms nustatyta pagal
bendra $iy mikroorganizmy skaiciaus pokyti silkés méginiuose.

Tyrimui reikalingos terpés (,,Oxoid“ Pseudomonas Agar Base, CM559 ir ,,Biolife Agar Listeria
Ottaviani Agosti, REF 4016052) paruostos laikantis gamintojy reikalavimy. Atvésinus terpes iKi
45—50 °C temperatiros j Pseudomonas Agar Base terpe jdedamas CFC Supplement (SR103) priedas,
o j Agar Listeria Ottaviani Agosti terpe jdedami ALOA Enrichment Supplement (REF 423501) ir
ALOA Selective Supplement (REF 423501) (pries tai iStirpinamas 5 ml vandens:etanolio (1:1)
misinyje) priedai. Terpés gerai iSmaiSomos ir iSpilstomos j Petri 1éksteles sudarant 0,44+0,05 mm
sluokslj.

Sviezios silkés file steriliai supjaustomos po 10—12 g. Silkés méginiai padengiami paruo$tomis
plévelémis (2 lentelé) ir uztikrinant 3—6 °C temperatiirg laikomi 18 pary.
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2 lentelé. Silkés méginiai

e e e . .. , Kontrolé su plévelé Plévelé su Plévelé su
Silkés méginio Nr. Bakterija Kontrolé be ekstrakto NSE KVE
I +
Néra
| +
i +
v . +
P. aeruginosa
\V/ +
VI +
VII +
VIl L. +
1X monocytogenes +
X +

Periodiskai (po 1, 2, 4, 6, 12, 18 pary) atlickami mikrobiologiniai silkés méginiy tyrimai. Po 1 paros,
silk¢ steriliai iSimama 1§ plévelés (jei yra) ir “KERN” svarstyklémis (0,001 g tikslumu) atsveriama
10 g méginio. Atsvertas méginys jdedamas sterily maiSelj ir jpilama 90 ml sterilaus izotoninio
vandens. Misinys 90 s homogenizuojamas ,,Interscience® griistuvéje ir tokiu biidu gaunama pradiné
méginio suspensija. Taikant serijinj skiedimg, ruosiami deSimkarciai skiedimai ir j Petri 1éksteles
atliekamas atitinkamas skiedimas, pagal tikéting méginio mikrobiologinj uzterS§tuma.

Pagal reikalavimus, kontrolés méginiai (I, II) pavirSiniu s¢jimo biidu sé¢jami ant abiejy selektyviy
terpiy (Pseudomonas Agar Base, Agar Listeria Ottaviani Agosti), P. aeruginosa uzkrésti méginiai
(I11=V1) ant Pseudomonas Agar Base terpés, o L. monocytogenes uzkrésti méginiai (V11—X) ant Agar
Listeria Ottaviani Agosti. terpés. Lékstelés 72 val. inkubuojamos 37 °C temperatiiroje. PO to
atpazjstami mikroorganizmai ir nustatomas jy skaicius [87].

Kiekybinis biogeniniy aminy nustatymas

Silkés biogeniniy aminy nustatymas ir kiekybiné analize atlikta taikant didelio efektyvumo skys¢iy
chromatografija (HPLC) KTU Maisto Instituto laboratorijoje.

Sviezios silkeés file supjaustytos po 5—6 g ir méginiai padengti plévelémis (2 lentelé). Silkés méginiai
laikomi 18 pary uZtikrinant 3—6 °C temperatiirg ir periodiskai (po 1, 2, 4, 6, 12, 18 pary) atliekami
silkés biogeniniy aminy tyrimai.

Po 1 paros, silké iSimama 18 plévelés (jei yra) ir “KERN” svarstyklémis (0,001 g tikslumu) atsveriama
5 g silkés méginio. Biogeniniai aminai iSskirti homogenizuotg silkés méginj ekstrahuojant perchloro
rugstimi (HC10,). I 50 ml mégintuvelj idedami 5 g silkés, 20 ml perchloro rugsties (0,4 mol/l) ir 250
ul vidinio etaloninio 1,7—diaminoheptano tirpalo (1 mg/ml). Gautas miSinys 15 min, 4000 aps./min.
greiciu, centrifiguojamas (Hermle Z 306, Vokietija). Tuomet centriftigatas filtruojamas Whatman
Nr.1 filtriniu popieriumi (180 pwm storio ir 11 pm daleliy sulaikymo koeficientas esant 98 %
efektyvumui), o gautas filtratas praskiedziamas 0,4 ml/l percholo riigsties tirpalu. | 500 pl ekstrakto
méginio jpilama 100 pl natrio hidroksido tirpalo (2 mol/l), 150 pl prisotinto natrio bikarbonato ir 1
ml dansilchlorido (C;,H;,CINO,S) tirpalo (10 mg/ml) bei su purtyklés maiSytuvu (,,Reax Top
VWR®, Vokietija) sumaiSoma. Gautas reakcijos miSinys 45 min. derivatizuojamas 40 °C
temperatiroje. Atlikus derivatizacijg, miSinys atvésinamas iki kambario temperatiros (25 + 2 °C) ir
dansilchlorido likutis pasalinamas 25 % 50 pl amoniaku (NH3). Po 30 min. jpilama 5 ml amonio
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acetato (0,1 mol/l) — acetonitrilo misinio (1:1) ir sumaiSoma purtykléje. Tuomet misinys filtruojamas
per 0,20 pm nailono filtra (UptiDisc, Interchim, Pranciizija), o gautas filtratas (20 pl) jpurSkiamas }
analizés kolonéle.

Tyrimui naudota kolonélé (YMC Co., Ltd., Japonija) ir YMC iSankstiné kolonélé (YMC Co., Ltd.,
Japonija), ProC18 (10 x 3,0 mml.D, S—3um, 12 nm). LC judanti A fazé: amonio acetatas (0,1 mol/l),
B fazé: acetonitrilas. Veikimo salygos: srautas 0,9 ml/min; injekcijos turis 20 uL; kolonos
temperatiira 40 °C. Smailés nustatytos 254 nm. Gradientas nuo 50 % B iki 90 % B per 19 minuciy;
bégimo laikas 20 minuciy; po bégimo pries kita bandyma, 50 % B, 8 minuteés.

Kiekybiskai jvertinti penki biogeniniai aminai: putrescinas (C4H;,N,), kadaverinas (CsHi4N,),
histaminas (CsHqoN3), tiraminas (CgH,,NO) ir sperminas (C;oH,¢N,). Kiekvieno amino pradiniai
tirpalai (1 mg/ml) buvo paruosti 0,1 N HCl ir laikomi 4+1 °C temperatiroje. Aminy identifikavimui
atskiry biogeniniy aminy standartiniai tirpalai buvo chromatografuojami atskirai ir sumaiSomi, kad
biity galima nustatyti kiekvieno sulaikymo laika ir atsaka. Standartinés kreivés su koreliacijos
koeficientais pradiniams tirpalams buvo gautos naudojant iSorinj standartinj metodg. Visi rezultatai
buvo iSreiksti mg/kg.
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3. TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS
3.1. Pléveliy sudedamyjy komponenty ir dZiovinimo temperatiiros jtaka pléveliy savybéms

Valgomyjy pléveliy panaudojimo galimybés maisto pramonéje priklauso nuo pléveliy cheminiy,
mechaniniy ir fizikiniy savybiy, kurias lemia pléveliy sudedamosios dalys ir dziovinimo temperatiira.
Sioje dalyje tirta pléveliy dziovinimo temperatiiros (45, -180 °C), alginato:pektino santykio (1:0 —
0:1), glicerolio koncentracijos (1, 3, 5 %) ir kalcio chlorido jtaka pléveliy cheminéms, mechaninéms
ir fizikinéms savybéms.

3.1.1. Polisacharidiniy tirpaly cheminés savybés

Polisacharidiniy tirpaly pH yra vienas i§ pagrindiniy faktoriy apibiidinanciy pléveliy chemines
savybes. Pléveliy sudedamyjy komponenty jtaka polisacharidiniy tirpaly pH pateikta 6 paveiksle.

pH
3] (S ] E=S hn [ -~ co

—

Glicerolio koncentracija, %
ml:0 u9:0 mg8:2 73 m6:4 m5:5 m0:1
Alginato:pektino santykis

6 pav. Alginato:pektino santykio ir glicerolio koncentracijos jtaka polisacharidiniy tirpaly pH

Gauti rezultatai (6 pav.) rodo, kad alginato:pektino santykis ir glicerolio koncentracija turi jtakos
polisacharidiniy tirpaly pH. Nustatyta, kad did¢jant alginato kiekiui ir maZ¢jant pektino kiekiui nuo
0:1 iki 1:0, tirpaly pH didéja iki neutralaus (740,42), o maz¢jant alginato kiekiui — tirpaly pH mazéja
iki rigsStaus (310,30). Nors glicerolio koncentracijos jtaka polisacharidiniy tirpaly pH yra nedidele,
taciau nustatyta, kad jai didéjant nuo 1 iki 5 % tirpaly pH vidutiniskai padidéja 7,88 %.

3.1.2. Valgomuyjy pléveliy mechaninés savybés

Valgomyjy pléveliy mechaninés savybés yra vienas 1§ svarbiausiy faktoriy, turinCiy jtakos pléveliy
panaudojimo galimybéms maisto pramon¢je. Pléveliy pradirimo jéga ir elastingumas yra
pagrindiniai pléveliy mechaniniy savybiy rodikliai. Dziovinimo temperatiiros jtaka pléveliy
pradiirimo jégai pateikta 7 paveiksle.
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7 pav. Pléveliy dziovinimo temperatiiros @) 45 °C ir b) -180 °C, alginato:pektino santykio ir glicerolio
koncentracijos jtaka pléveliy pradirimo jégai

Gauti rezultatai (7 pav.) rodo, kad dZiovinant plévelés Zemesnéje temperatiiroje (-180 °C) plévelés
pasizymi mazesniu stiprumu, nei aukstesnéje temperatiiroje (45 °C) dziovintos plévelés. Vieni i$
didZiausiy, pradiirimo jégos skirtumy, nustatyti plévelése, kuriose alginato:pektino santykis yra 7:3,
o glicerolio koncentracija — 1 %. Sios sudéties pléveliy, dziovinty 45 °C temperatiiroje, pradirimo
jégayra3,54+1,15 N, 0-180 °C temperatiroje dziovinty pléveliy — 0,140,05 N. Tai kad, Zemesnéje
temperatiiroje (-180°C) dziovintos plévelés pasizymi mazesne pradiirimo jéga, gali lemti Saldymo

metu susidar¢ dideli ledo kristalai. Jie sukelia procesus, kurie gali pazeisti valgomyjy pléveliy
strukttirg [88].

Dziovinimo temperatiiros jtaka pléveliy struktiirai patvirtina ir pléveliy iSvaizda (8 pav.).

a) b)

8 pav. Dziovinimo temperatiiros @) 45 °C ir b) -180 °C jtaka pléveliy i§vaizdai, kuriose alginato:pektino
santykis 7:3, o glicerolio koncentracija 1 %

Plévelés dziovintos 45 °C temperatiroje (8 pav.a)) pasizymi vientisumu ir skaidrumu, o -180 °C
temperatiiroje (8 pav. b)) — porétu, nevienaly¢iu pavirSiumi ir mazu skaidrumu. Taigi, jvertinus
rezultatus, toliau analizuoti pasirinkta tik 45 °C temperatiiroje dziovintas pléveles.
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Pléveliy, dziovinty 45 °C temperatiroje pradirimo jégos rezultatai (7 pav. a)) rodo, kad pléveliy
sudedamosios dalys turi jtakos pléveliy mechaninéms savybéms. Nustatyta, kad plévelése didéjant
alginato kiekiui ir mazéjant pektino kiekiui nuo 0:1 iki 1:0 didéja pléveliy pradiirimo jéga, atitinkamai
su 1 % gliceroliu, nuo 0,33+0,10 iki6,174+1,46 N. Tai rodo, kad aglinatas pasiZymi geresnémis
stipruminémis savybémis nei pektinas. Gautus rezultatus patvirtina ir kity mokslininky atliktas
tyrimas, kuriame nustatyta, kad plévelése didéjant alginato kiekiui ir mazéjant pektino kiekiui nuo
1:0 iki 0:1 pléveliy tempimo stipris didéja nuo 19 iki 64 MPa [56].

Taip pat, tyrinéta glicerolio koncentracijos jtaka pléveliy pradiirimo jégai (7 pav.a)), nustatyta, kad
did¢jant glicerolio koncentracijai nuo 1 iki 5 % pléveliy pradiirimo vidutiniSkai sumazéja 25,55 %.
Tai patvirtina, Silva M. A. ir kity mokslininky atliktas tyrimas, kuriame nustatyta, kad
alginato:pektino (1:1) plévelése didéjant glicerolio koncentracijai nuo 1 iki 5 %, pléveliy tempimo
stipris sumazéja 25,64 % [31].

Ivertinus rezultatus, galima teigti, kad stipriausia pradtirimo jéga pasizymi plévelés, kuriose alginato

kiekis yra didziausias (alginato:pektino santykis 1:0), o glicerolio koncentracija yra maziausia (1 %),
tad toliau pasirinkta tirti tik tas pléveles, kuriose alginato:pektino santykis yra 1:0, 9:1, 8:2 ir 7:3.

Be to, istirta valgomyjy pléveliy sudedamyjy daliy jtaka pléveliy elastingumui (9 pav.).
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9 pav. Alginato:pektino santykio ir glicerolio koncentracijos jtaka pléveliy elastingumui

Nustatyta (9 pav.), kad mazéjant alginato kiekiui ir did¢jant pektino kiekiui nuo 1:0 iki 7:3, pléveliy
elastingumas didéja, su 1 % gliceroliu, nuo 5,00+0,50 iki 7,00+0,45 mm, su 3 % gliceroliu nuo
5,50+0,40 iki 7,304+0,32 mm, o su 5 % gliceroliu nuo 6,30+0,40 iki 7,60+0,30 mm. Tai rodo, kad
pektinas pasizymi geresniu elastingumu nei alginatas. Gautus rezultatus patvirtina Shahrampouro D.
ir kity mokslininky atliktas tyrimas, kuriame iStirta, kad mazéjant alginato kiekiui ir did¢jant pektino
kiekiui nuo 1:0 iki 1:1 pléveliy elastingumas, didéja nuo 8 iki 13 % [56].
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Nors glicerolio koncentracijos jtaka pléveliy elastingumui yra nedidel¢, taciau nustatyta, kad didé¢jant
glicerolio koncentracijai nuo 1 iki 5 %, pléveliy elastingumas vidutiniskai padid¢ja 11,39 %. Tai
patvirtina ir kity mokslininky atliktas tyrimas, kuriame nustatyta, kad alginato:pektino (1:1) plévelése
didéjant glicerolio koncentracijai nuo 1 iki 5 %, pléveliy elastingumas vidutiniskai padidéja 18,88 %
[31]. Taigi, optimaliu elastingumu pasizymi valgomosios plévelés, kuriose pektino kiekis
(alginato:pektino santykis 7:3) ir glicerolio koncentracija (5 %) yra didziausi.

Apibendrinant rezultatus, galima teigti, kad palankiausiomis pléveliy mechaninémis savybémis
pasizymi 45 °C temperatiiroje dziovintos kompozicinés plévelés, kuriose alginato:pektino santykis
yra 7:3, jy pradiirimo jéga yra 3,54+1,15 N, o elastingumas — 740,45 mm.

3.1.3. Valgomuyju pléveliy fizikinés savybés

Kitas svarbus faktorius, turintis jtakos valgomyjy pléveliy panaudojimo galimybéms, yra pléveliy
drégmés barjerines savybés, tokios kaip, vandens gary pralaidumas ir drégmés sugérimas.
Alginato:pektino santykio ir glicerolio koncentracijos jtaka pléveliy vandens gary pralaidumui
pateikta 10 paveiksle.
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10 pav. Alginato:pektino santykio ir glicerolio koncentracijos jtaka pléveliy vandens gary pralaidumui

Gauti rezultatai (10 pav.) rodo, kad pléveliy vandens gary pralaidumui jtakos turi alginato:pektino
santykis ir glicerolio koncentracija. DidZiausia aliginato:pektino santykio jtaka nustatyta plévelése su
5 % gliceroliu, kai mazéjant alginato kiekiui ir didéjant pektino kiekiui nuo 1:0 iki 7:3 pléveliy
vandens gary pralaidumas, atitinkamai didéja nuo 3,1640,07 iki 3,7940,27 gmm/m?dkPa. Tai rodo,
kad alginatas pasizymi geresnémis drégmés barjerinémis savybémis, nei pektinas. Gautus rezultatus
patvirtina ir kity mokslininky atliktas tyrimas, kuriame nustatyta, kad mazéjant alginato kiekiui ir
didéjant pektino kiekiui nuo 1:0 iki 1:1 pléveliy vandens gary pralaidumas vidutiniSkai padidéja 31,14
% [24].

Taip pat, istirta, kad didéjant glicerolio koncentracijai nuo 1 iki 5 %, pléveliy vandens gary
pralaidumas padidéja 2,3 karto. Taigi, palankiausiomis pléveliy drégmés barjerinémis savybémis
pasizymi plévelés, kuriose alginato:pektino santykis 1:0, o glicerolio koncentracija 1 %.
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Valgomyjy pléveliy drégmés barjerinéms savybéms gali taréti jtakos pléveliy storis (11 pav.).
Nustatyta, kad maZiausiu vandens gary pralaidumu (1,15+0,20 gmm/m?dkPa) pasizymi plévelés,
kuriy storis po tinklinimo kalcio chloridu yra maziausias (0,1840,02 mm), o toliau didéjant pléveliy
storiui pléveliy vandens gary pralaidumas nuosekliai didé¢ja ir didziausiu vandens gary pralaidumu
(3,7940,27 gmm/m?dkPa) pasizymi storiausios plévelés (0,49+0,03 mm).
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11 pav. Alginato:pektino santykio ir glicerolio koncentracijos jtaka pléveliy storiui
a) pries tinklinimg ir b) po tinklinimo

Pléveliy storio rezultatai (11 pav.) rodo, kad jy storiui jtakos turi tinklinimas kalcio
chloridu. Nustatyta, kad taikant tinklinimo metoda, pléveliy, kuriose alginato:pektino santykis 3:7,
storis su 1 % gliceroliu padidéjo nuo 0,05+0,01 iki 0,22+0,02 mm, su 3 % nuo 0,06+0,01 iki
0,314+0,02 mm, o su 5 % nuo 0,13+0,01 iki 0,494+0,03 mm. Taigi, tinklinimas kalcio chloridu 4-5
kartus padidina visy pléveliy storj.

Taip pat, pléveliy storiui jtakos turi alginato:pektino santykis ir glicerolio koncentracija. Nustatyta,
kad maz¢jant alginato kiekiui ir didéjant pektino kiekiui nuo 1:0 iki 7:3 netinklinty ir tinklinty pléveliy
storis, atitinkamai padidéja 18,92 ir 18,03 %. Tai patvirtina ir kity mokslininky gauti rezultatai, kurie
rodo, kad mazéjant alginato kiekiui ir didéjant pektino kiekiui nuo 1:0 iki 1:1 tinklinty (2 %
CaClyypléveliy storis padidéja nuo 0,07+0,01 ik 0,114+0,01 mm [56]. Did¢jant glicerolio
koncentracijai nuo 1 iki 5 % pléveliy storis vidutiniskai padidéja 2,2 karto.

Be to, iStirtos pléveliy drégmés sugérimo savybés (12 pav.) pagal pléveliy svorj ir plota.
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12 pav. Alginato:pektino santykio ir glicerolio koncentracijos jtaka pléveliy drégmés sugérimui pagal

pléveliy a) svorj ir b) plotg

Pléveliy drégmés sugérimo rezultatai pagal pléveliy svorj (12 pav. a)) rodo, kad mazéjant alginato
kiekiui ir didéjant pektino kiekiui nuo 1:0 iki 7:3 pléveliy drégmés sugérimas vidutini§kai padidéja
46,09 %. Tai patvirtina pléveliy drégmés sugérimo rezultatai pagal pléveliy plota (12 pav. b)) ir
pléveliy iSvaizda (13 pav.). Pléveliy, kuriose glicerolio koncentracija yra 1 % drégmés sugérimas
kinta priklausomai nuo alginato:pektino santykio, kai jis 1:0 — 61,01+0,21 %, 9:1 — 64,22+0,15 %,
8:2-76,44+0,18 %, 0 7:3 — 87,131+0,12 %. Tam jtakos gali tiréti, skirtingas polisacharidy (alginato,
pektino) kryzminiy jungéiy (su Ca?*) skaicius. Pektinui biidingas maZesnis junggiy skaicius su Ca?*,
tad did¢jant jo kiekiui plévelés absorbuoja daugiau drégmes, o alginatas pasizymi didesniu jungciy
su Ca?* skai¢iumi, tad didéjant jo kiekiui pléveliy drégmés sugérimas mazéja [89,90].

13 pav. Alginato:pektino santykio a) 1:0 b) 9:1 c¢) 8:2 d) 7:3 jtaka pléveliy, su 1 % gliceroliu, drégmés
sugérimui

Taip pat, pléveliy drégmés sugérimui jtakos turi ir glicerolio koncentracija. Nustatyta, kad didéjant
glicerolio koncentracijai nuo 1 iki 5 % pléveliy drégmés sugérimas vidutiniSskai sumazéja 1,70 karto.
Tai patvirtina ir kity mokslininky gauti rezultatai, kurie rodo, kad alginato:pektino (1:1) plévelése
didéjant glicerolio koncentracijai nuo 1 iki 5 % pléveliy drégmés sugérimas, po 30 minuciy, padidéja
16,25 % [31]. Taigi, plévelés, kuriose pektino kiekis yra didziausias (alginato:pektino santykis 7:3),
o glicerolio koncentracija maziausia (1 %) pasizymi didziausiu drégmés sugérimu.

Apibendrinant pléveliy fizikines savybes, galima teigti, kad palankiausiomis fizikinémis savybémis
pasizymi plévelés, kuriose glicerolio koncentracija yra 1 %. Pléveliy sudedamyjy komponenty jtaka
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yra dvejopa: maziausiu vandens gary pralaidumu pasizymi plévelés, kuriose alginato:pektino santykis
yra 1:0, o didziausiu drégmeés sugérimu — 7:3.

Ivertinus pléveliy chemines, mechanines ir fizikines savybes, galima teigti, kad palankiausiomis
pléveliy savybémis (elastingumu, drégmés sugérimu) pasizymi plévelés, kuriose alginato:pektino
santykis yra 7:3, o glicerolio koncentracija — 1 %. Tad, tolimesniems tyrimams pasirinkta naudoti tik
Sios sudéties pléveles.

3.2. Antimikrobinés savybés

Pléveliy antimikrobinés savybés yra vienas i$ pagrindiniy faktoriy, turinCiy jtakos pléveliy
panaudojimo galimybéms maisto pramonéje, tad svarbu jvertinti plévelése naudojamy ekstrakty
antimikrobinj aktyvuma. Sioje dalyje tirtos spanguoliy i§spaudy ekstrakto (nefrakcionuoto ir mazos
molekulinés masés) ir komercinio vynuogiy ekstrakto slopinamasis poveikis prie§ Listeria
monocytogenes, Salmonella typhimurium, Escherichia coli NTCT 12900, Escherichia coli 8739,
Staphylococcus aureus bakterijas bei jvertintas ekstrakty ir kalcio chlorido poveikis atrinkty pléveliy
antimikrobinéms savybéms.

3.2.1. Ekstrakty antimikrobinis aktyvumas

Nefrakcionuoto spanguoliy i§spaudy ekstrakto (NSE), mazos molekulinés masés spanguoliy iSspaudy
ekstrakto (MMMSE) ir komercinio vynuogiy ekstrakto (KVE) slopinimo zonos prie$
mikroorganizmy kultiiras pateiktos 14 paveiksle.
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14 pav. Ekstrakty antimikrobinis aktyvumas

Rezultatai (14 pav.) rodo, kad ekstraktai aktyviausiai slopina E. coli NTCT 12900 bakterijas.
DidZiausiu antimikrobiniu aktyvumu Sioms bakterijoms pasiZymi komercinis vynuogiy ekstraktas
(2,534+0,11 cm), lyginant su nefrakcionuoty spanguoliy iSspaudy ekstraktu (1,4740,18 cm) ir mazos
molekulinés masés spanguoliy iSspaudy ekstraktu (0,70+0,12 cm). Maziausiu antimikrobiniu
aktyvumu ekstraktai pasizZymi prie§ L. monocytogenes bakterijas, kuomet komercinio vynuogiy
ekstrakto slopinimo zona yra 1,0740,16 cm, nefrakcionuoto spanguoliy iSspaudy ekstrakto

—0,8740,11 cm, 0 mazos molekulinés masés spanguoliy i$spaudy ekstrakto — 0,80+0,16 cm.
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Analogi$ki rezultatai gauti prie§ S. typhimurium, E. coli 8739 ir S. aureus bakterijas, kurie rodo, kad
komercinis vynuogiy ekstraktas pasizymi didZiausiu antimikrobiniu aktyvumu, o spanguoliy
iSspaudy ekstraktams btidingas mazesnis antimikrobinis aktyvumas.

Taip pat, rezultatai rodo, kad skirtingiems spanguoliy i$§spaudy ekstraktams biidingas nevienodas
antimikrobinis aktyvumas. Nustatyta, kad NSE pasizyméjo didesniu slopinamuoju poveikiu pries L.
monocytogenes (0,87+0,11 cm), S. typhimurium (0,8040,12 cm), E. coli NTCT 12900 (1,47+0,18
cm), E. coli 8739 (0,9340,20 cm) ir S. aureus (1,3040,20 cm) bakterijas, lyginant su MMMSE,
atitinkamai slopinimo zonos 0,80+0,16; 0,77+0,22; 0,70+0,12; 0,87+0,05 ir 0,93+0,12 cm. Gautus
rezultatus patvirtina ir ekstrakty slopinimo zony vizualizacijos pateiktos prieduose (1 priedas). Tam
jtakos gali tiiréti, frakcionavimo metu atskirti didelés molekulinés masés junginiai, kuriy kiekis NSE
yra didesnis, nei MMSE.

Taigi, didziausiu antimikrobiniu aktyvumu pasizymi komercinis vynuogiy ekstraktas, lyginant su
nefrakcionuotu spanguoliy iSspaudy ekstraktu ir mazos molekulinés masés spanguoliy ekstraktu,
atitinkamai antimikrobinis aktyvumas mazesnis 50,61 ir 62,57 %.

3.2.2. Valgomuju pléveliy su ekstraktais antimikrobinis aktyvumas

Ekstrakty ir kalcio chlorido jtaka atrinkty pléveliy slopinimo zonoms pateikta 15 paveiksle.
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15 pav. Ekstrakty jtaka a) netinklinty b) tinklinty pléveliy antimikrobiniam aktyvumui

Rezultatai (15 pav.) rodo, kad pléveliy antimikrobiniam aktyvumui jtakos turi tinklinimas kalcio
chloridu. Nustatyta, kad pléveliy su KVE, NSE ir MMSE antimikrobinis aktyvumas po pléveliy
tinklinimo sumazéjo, atitinkamai 18,35; 37,55 ir 47,66 %. Po tinklinimo, pléveliy su KVE
antimikrobinis aktyvumas isliko nepakites prie§ S. typhimurium, o prie§ E. coli NTCT sumazéjo
daugiausiai — 35,36 %. Analogiski rezultatai gauti pléveliy su NSE, kai maziausias pokytis nustatytas
pries S. typhimurium, o didziausias prie$ E. coli NTCT, atitinkamai slopinimo zonos sumazéjo 12,25
ir 51,56 %. Skirtinga kalcio chlorido jtaka nustatyta pléveléms su MMSE, kuomet po tinklinimo,
daugiausiai sumazéjo slopinimo zona pries L. monocytogenes (3 kartus), 0 maziausiai - prie$ S. aureus
(0,25 karto). Rezultatus patvirtina ir pléveliy slopinimo zony vizualizacijos pateiktos prieduose (2
priedas).

Vertinant pléveliy slopinimo zonas po tinklinimo (15 pav. b)), nustatyta, kad stipriausiu
antimikrobiniu aktyvumu pasizymi plévelés su KVE. Siy pléveliy, didZiausios slopinimo zonos
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nustatytos prie$ S. typhimurium (2,93+0,14 cm). Spanguoliy i$spaudy ekstraktai (NSE ir MMMSE)
didziausiu antimikrobiniu aktyvumu pasizymi prie§ S. aureus, atitinkamai slopinimo zonos
1,40+0,14 ir 1,33+0,10 cm. Nors spanguoliy isspaudy ekstraktai pasiZzymi panasiu antimikrobiniu
aktyvumu, taciau didesnés slopinimo zonos pries§ L. monocytoges, E. coli 8739 ir S. aureus bakterijas
nustatytos pléveliy su NSE.

Taigi, jvertinus ekstrakty ir pléveliy antimikrobines savybes, nustatyta, kad didziausiu antimikrobiniu
aktyvumu pries§ tirtas mikroorganizmy kultGras pasizymi komercinis vynuogiy ekstraktas ir
nefrakcionuotas spanguoliy ekstraktas, tad tolimesniems pléveliy tyrimams pasirinkta naudoti tik
Siuos ekstraktus.

3.3. Ekstrakty jtaka pléveliy savybéms

Remiantis moksliniais duomenimis, antimikrobiniy priedy jterpimas j valgomasias pléveles gali taréti
jtakos pléveliy savybéms [35]. Tad, Sioje dalyje tirta ekstrakty jtaka pléveliy cheminéms,
mechaninéms ir fizikinéms savybéms.

3.3.1. Ekstrakty jtaka pléveliy cheminéms savybéms

Komercinis vynuogiy ekstraktas ir nefrakcionuotas spanguoliy iSspaudy ekstraktas turi jtaka
polisacharidiniy tirpaly pH. Ekstraktai mazina (riigstina) tirpaly pH, komercinis vynuogiy ekstraktas
iki 3,95+0,15 o spanguoliy ekstraktas iki 3,55+0,18 lyginant su tirpaly pH be ekstrakty — 4,64+0,21.

3.3.2. Ekstrakty jtaka pléveliy mechaninéms savybéms

Ekstrakty jtaka valgomyjy pléveliy mechaninéms savybéms pateikta 16 paveiksle.
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16 pav. Ekstrakty jtaka pléveliy pradiirimo jégai a) ir elastingumui b)

Pléveliy pradiirimo jégos rezultatai (16 pav. a)) rodo, kad ekstraktai sumazina pléveliy stiprumines
savybes. Naudojant komercinj vynuogiy ekstraktga (KVE) ir nefrakcionuotg spanguoliy iSspaudy
ekstraktg (NSE), pléveliy pradirimo jéga atitinkamai sumazéjo iki 2,92+0,55 ir 2,094+0,60 N,
lyginant su plévelémis be ekstrakty (3,54+1,15 N).

Pléveliy elastingumo rezultatai (16 pav. b)) rodo, kad ekstraktai padidina pléveliy elastinguma.
Nustatyta, kad pléveliy su KVE elastingumas padidéjo 38,57 %, o su NSE — 4,10 %, lyginant su
plévelémis be ekstrakty. Tai galima paaiskinti tuo, kad ekstraktai veike, kaip pléveliy plastifikatoriai,
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kurie sumazino pléveliy stiprumines savybes, taciau padidino pléveliy elastingumg [35]. Taigi,
galima daryti i§vada, kad palankiausiomis pléveliy mechaninémis savybémis pasizymi plévelés su
komerciniu vynuogiy ekstraktu.

3.3.3. Ekstrakty jtaka pléveliy fizikinéms savybéms

Antimikrobiniy priedy jtaka pléveliy vandens gary pralaidumui pateikta 17 paveiksle.
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17 pav. Ekstrakty jtaka pléveliy vandens gary pralaidumui

Nors tyrimo pradzioje (po 1—3 pary) visy pléveliy vandens gary pralaidumas rezultatai buvo panasis,
ta¢iau po 4 pary, nustatyta, kad plévelése naudojami ekstraktai padidina pléveliy vandens gary
pralaidumg (17 pav.). Ryskiausias skirtumas nustatytas po 7 pary, kai plévelése su NSE vandens
gary pralaidumas padidéjo 47,74 %, o plévelése su KVE — 26,05%, lyginant su plévelémis be
ekstrakty.

Pléveliy drégmes barjerines savybes gali lemti pléveliy storis (18 pav.). Nustatyta, kad maziausiu
vandens gary pralaidumu pasizymi plévelés be ekstrakto (1,15+0,21 gmm/m?2dkPa), kuriy storis yra
maziausias (0,18+0,02 mm), o toliau didéjant pléveliy storiui didéja ir vandens gary pralaidumas.
Plévelése su KVE vandens gary pralaidumas yra 1,41 +0,12 gmm/m? dkPa, storis — 0,194+0,02 mm,
o plévelése su NSE atitinkamai 1,65+0,18 gmm/m? dkPa ir 0,2240,03 mm.
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18 pav. Ekstrakty ir kalcio chlorido jtaka pléveliy storiui
Pléveliy storiui jtakos turi juose naudojami ekstraktai ir tinklinimas kalcio chloridu. Nustatyta, kad
sutinklinus pléveles jy storis padidéjo: be priedo — 4,23 karto, su KVE — 1,44 karto, o su NSE — 3,23
karto. Nors pries tinklinima didziausias pléveliy storis nustatytas pléveliy su KVE (0,1340,02 mm),
taciau po tinklinimo didziausias pléveliy storis nustatytas su NSE (0,22 +0,03 mm). Rezultatus
patvirtina ir pléveliy iSvaizda (19 pav.).

3 lentelé. Kalcio chlorido jtaka vizualioms pléveliy savybéms

Plévelés be ekstrakto Plévelés su NSE Plévelés su KVE

Pries

tinkinimg

Po
tinklinimo

Be to, iStirta ekstrakty jtaka valgomyjy pléveliy drégmés sugérimui (19 pav.).
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19 pav. Ekstrakty jtaka pléveliy drégmés sugérimui

Rezultatai rodo (19 pav.), kad ekstraktai sumazina pléveliy drégmés sugérimg. Nustatyta, kad
plévelése su KVE pléveliy drégmés Sugérimas (pagal plota) sumazéjo nezymiai (1,2 %), o plévelése
su NSE sumazéjimas yra didesnis (10,49 %). Pléveliy drégmés sugérimo rezultatus patvirtina ir
pléveliy svoris.

Apibendrinus rezultatus, galima teigti, kad ekstraktai sumazina pléveliy pradirimo jégg ir drégmés
sugérimg, taciau padidina pléveliy elastingumg bei vandens gary pralaiduma. Taigi, pléveliy
mechaniniy ir fizikiniy savybiy poky¢iai su ekstraktais yra nereik§miniai lyginant su ekstrakty jtaka
pléveliy antimikrobiniam aktyvumui.

3.4 Pléveliy jtaka silkés galiojimo trukmei

Remiantis moksliniais duomenis valgomyjy pléveliy panaudojimo galimybés priklauso nuo pléveliy
ir maisto produkto suderinamumo. Tad, $ioje dalyje tirta atrinkty pléveliy (alginato:pektino santykis
7:3, glicerolio koncentracija 1 %) su antimikrobiniais priedais (KVE, NSE) jtaka Listeria
monocytogenes ir Pseudomonas aeruginosa bakterijy skai¢iui (kolonijas sudaran¢ius vienetus
(KSV)/g) bei biogeniniy aminy (histamino, kadaverino, putrescino, tiramino, spermino) susidarymui
silkés méginiuose.

Pléveliy ir ekstrakty jtaka P. aeruginosa bakterijy skai¢iui silkés méginiuose pateikta 20 paveiksle.

43



5.0

H

1
—f—
H

P aeruginosabalterijy skaiCius, log KSV/g
=
(=}

Laikymo trukmeé, paros
Kontrolé P. aeruginosa Kontrolé su plévele be ekstrakto

Plévelé suNSE Plévelé suKVE

20 pav. Pléveliy ir ekstrakty jtaka P. aeruginosa bakterijy skaiciui silkés méginiuose

Mikrobiologiniai rezultatai rodo (20 pav.), kad plévelés ir juose naudojami ekstraktai turi jtakos
uzkréstos silkés P. aeruginosa bakterijy skai¢iui. Tyrimo pradzioje nustatytas panasus P. aeruginosa
bakterijy skaicius visuose silkés méginiuose (3,78+0,05 log KSV/g). Pléveliy ir ekstrakty jtaka P.
aeruginosa bakterijy skai¢iui galima pastebéti po 12 pary, kuomet didZziausias bakterijy skai¢ius
nustatytas silkés méginiuose be plévelés (4,351+0,04 log KSV/g), o maziausias silkés méginiuose su
plévelémis, kuriose naudojami KVE (3,66+0,04 log KSV/g) ir NSE (3,7210,03 log KSV/g).

Analogiski rezultatai gauti po 18 pary, kai didZiausias bakterijy skai¢ius nustatytas silkés méginiuose
be plévelés (4,36+0,01 log KSV/g) ir su plévele be ekstrakto (4,36+0,05 log KSV/g). Naudojant
pléveles su NSE ir KVE, nustatytas P. aeruginosa bakterijy slopinimas, bakterijy skaicius atitinkamai
3,56+0,05 log KSV/g ir 3,64+0,06 log KSV/g. Taigi, stipriausiu slopinamuoju poveikiu pries P.
aeruginosa bakterijy augimg ir dauginimgsi pasizymi plévelés su komerciniu vynuogiy ir
nefrakcionuotu spanguoliy i§spaudy ekstraktais.

Gautus rezultatus patvirtina ir silkés i$vaizdos pokyciai (4 lentelé). Tyrimo pradzioje visy silkés
méginiy pavirSius yra sausas ir §varus, o raumeninio audinio teksttira — standi. Po 12 pary, nustatyta,
kad silkés méginiai be pléviy pasiZymi tamsesne spalva ir pasikeitusia silkés raumeninio audinio
teksttra, t. y. raumeninis audinys tapo minkStu, o silkés méginiai su plévelémis ir ekstraktais maZiau
pakitusia spalva bei standzia raumeninio audinio tekstiira, t. y. raumeninis audinys isliko tvirtas.

Po 18 pary nustatyti rySkesni silkés iSvaizdos skirtumai. Nors nuo visy méginiy jau¢iamas nemalonus
kvapas, taciau silkés méginiai be plévelés ir su plévele be ekstrakto pasiZymi lipnesniu pavirSiumi
bei dar labiau pakitusia spalva, lyginant su silkés méginiais, kuriose naudotos plévelés su ekstraktais.
Taigi, plévelés su KVE ir NSE priedais sumazina silkés meéginiy pavirSiaus lipnuma bei padeda
iSlaikyti silkés raumeny tekstiirg.
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4 lentelé. Pléveliy ir ekstrakty jtaka vizualiems silkés, uzkréstos P. aeruginosa, poky¢iams

Kontrolé P. Kontrolé su plévele be

aeruginosa ekstrakto Plévelé su NSE Plévelé su KVE

pary

12
pary

18
pary

Taip pat, iStirta pléveliy ir ekstrakty jtaka L. monocytogenes bakterijy skai¢iui silkés méginiuose (21
pav.).
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21 pav. Pléveliy ir ekstrakty jtaka L. monocytogenes bakterijy skaiciui silkés méginiuose

Rezultatai rodo (21 pav.), kad plévelés su ekstraktais turi jtakos L. monocytogenes bakterijy skaiciui
silkés méginiuose. Tyrimo pradZioje, visuose silkés méginiuose L. monocytogenes bakterijy skaiius
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yra panasus (3,84140,05 log KSV/g). Po 6 pary, nustatyta pléveliy su ekstraktais jtaka L.
monocytogenes bakterijy skaiCiui, kuomet didziausias jy skaiCius nustatytas silkés méginiuose Su
plévele be ekstrakto, o beveik du kartus mazesnis méginiuose su plévele, kurioje naudotas KVE.
Analogiski rezultatai gauti po 12 pary.

Ryskiausi poky¢iai silkés méginiuose nustatyti po 18 pary, kai silkéje su plévele be ekstrakty L.
monocytogenes bakterijy skaicius sumazéjo iki 6,69+0,05 log KSV/g, naudojant pléveles su NSE
iki 6,0+0,04 log KSV/g, o naudojant pléveles su KVE iki 4,161+0,06 log KSV/g, lyginant su silkés
meéginiais be plévelés (7,524+0,02 log KSV/g). Taigi, stipriausiu slopinamuoju poveikiu pries L.
monocytogenes bakterijy augimg ir dauginimasi pasizymi plévelé su komerciniu vynuogiy ekstraktu.
Gautus rezultatus patvirtina ir silkés i§vaizdos poky¢iai pateikti prieduose (3 priedas).

Skirtingg sumazéjusj L. monocytogenes ir P. aeruginosa bakterijy skai¢iy silkés méginiuose,
naudojant pléveles ir ekstraktus, gali lemti, pléveliy polisacharidiniy tirpaly pH. Didziausias P.
aeruginosa bakterijy skaiCius silkéje nustatytas naudojant pléveles be ekstrakto, kuriy pH yra
didziausias (4,64), nes tai P. aeruginosa bakterijy augimui tinkama terpé (4,5 — 9,5), 0 naudojant
pléveles su NSE ir KVE priedais bakterijy skaifius yra mazesnis, nes tirpaly pH yra netinkamas
bakterijy augimui, atitinkamai pH 3,55+0,18 ir 3,9540,21.

L. monocytogenes bakterijy augimui palanki terpé yra nuo 4,0 iki 9,5 [91], tad didziausias bakterijy
skaiCius nustatytas silkés méginiuose su plévele be ekstrakto, o mazesnis silkés méginiuose su
plévelémis ir ekstraktais. Taciau sumazejus tirpaly pH <4 tolimesnio tiesioginio rysio tarp pH ir
bakterijy skaiCiaus nenustatyta. Taigi, pléveliy polisacharidiniy tirpaly pH gali tiréti jtakos L.
monocytogenes ir P. aeruginosa bakterijy skaiciui.

Taip pat, nustatyta, kad tie patys ekstraktai nevienodai sumazina P. aeruginosa ir L. monocytogenes
bakterijy skaiciy. Plévelés su NSE ir KVE beveik 3 kartus veiksmingiau sumazina L. monocytogenes
bakterijy skaiciy, lyginant su P. aeruginosa. Tai gali lemti, tai kad tirtos skirtingy rasiy bakterijos: P.
aeruginosa yra gramneigiamos, o L. monocytogenes — gramteigiamos. Dauguma tyrimy parodé
didesnj antimikrobiniy ekstrakty veiksmingumg prie§ gramteigiamas bakterijas, nei gramneigiamas.
Taip yra dél lastelés sienelés lipopolisacharidy arba gramneigiamy bakterijy iSoriniy membrany
apsaugos, kurie galéty slopinti ekstrakty difuzija j lgstelg ir taip sumazinti antimikrobinj medziagy
poveikj bakterijoms [35].

Apibendrinant mikrobiologinius rezultatus, galima daryti i$vada, kad plévelés su komerciniu
vynuogiy ir nefrakcionuotu spanguoliy i$spaudy ekstraktu, gali pailginti silkés galiojimo trukme,
slopindamos bakterijy dauginimasi ir sumazindamos jy skai¢iy. Stipriausiu slopinamuoju poveikiu
P. aeruginosa ir L. monocytogenes bakterijoms pasizyméjo plévelé su komerciniu vynuogiy
ekstraktu.

D¢l P. aeruginosa ir L. monocytogenes bakterijy vykdomo metabolizmo silkése gali susidaryti
biogeniniai aminai. P. aeruginosa biogeniniy aminy susidarymas silkéje pateiktas 5 lenteléje.

46



5 lentelé. P. aeruginosa bakterijy skai¢iaus jtaka biogeniniy aminy kiekiui

Biogeniniai aminai | Silkés méginiai 0 pary 6 pary 12 pary 18 pary
Kontrolé P. aerugunosa <5 <5 43+1,8 118+1,1
. . Kontrolé su plévele be ekstrakto <5 <5 93+2,8 53+3,3
Histaminas
Plévelé su NSE <5 19+0,8 38+0,9 20+1,5
Plévelé su KVE <5 <5 9+1,1 31+1,8
Kontrolé P. aerugunosa <5 14+0,8 127+1,5 283+2.9
. Kontrolé su plévele be ekstrakto <5 <5 185+1,1 198+1,7
Kadaverinas
Plévelé su NSE <5 51£1,2 26+1,3 104+0,9
Plévelé su KVE <5 <5 26+0,3 162+2.4
Kontrolé P. aerugunosa <5 6=+0,5 26+1,2 101+1,6
o Kontrolé su plévele be ekstrakto <5 10+0,8 26+1,8 87+1,5
Putricinas
Plévelé su NSE <5 7+0,9 24+1,3 15+0,9
Plévelé su KVE <5 8+1,1 20+1,1 57+1,2
Kontrolé P. aerugunosa <5 <5 7+0,8 6+0,5
. . Kontrolé su plévele be ekstrakto <5 <5 23+1,2 28+1,2
Tiraminas
Plévelé su NSE <5 <5 17+0,9 48+1,9
Plévelé su KVE <5 <5 7+0,5 53+1,5
Kontrolé P. aerugunosa <5 <5 <5 <5
. Kontrolé su plévele be ekstrakto <5 <5 <5 <5
Spreminas
Plévelé su NSE <5 <5 <5 <5
Plévelé su KVE <5 <5 <5 <5

Biogeniniy aminy rezultatai (5 lentelé¢) rodo, kad P. aeruginosa bakterijy skaicius gali taréti jtakos
histamino, kadaverino ir putrescino susidarymui. Nors po 1-4 paros biogeniniy aminy kiekis silkés
méginiuose nekito (<5 mg/kg), taciau po 12 pary, didziausi histamino, kadaverino ir putrescino
kiekiai nustatyti silkés méginiuose su plévele be ekstrakto (93£2,8; 185+1,1; 26+1,8 mg/kg), o
maziausi $iy biogeniniy aminy kiekiai gauti silkés méginiuose su plévelémis ir KVE (9+1,1; 26+0,3;
20+1,1). Tai gali lemti P. aeruginosa bakterijy skai¢ius, nes maziausias jy skaicius nustatytas silkés
méginiuose su plévele ir KVE (3,6610,04 log KSV/g).

Po 18 pary gauti rezultatai rodo, kad méginiuose be plévelés nustatytas didziausias P. aeruginosa
bakterijy skai¢ius (3,6440,01 log KSV/g) bei didziausi histamino, kadaverino ir putrescino kiekiai,
atitinkamai 118+1,1; 283+£2,9 ir 101+1,6 mg/kg, o méginiuose su plévele ir NSE nustatytas
maziausias P. aeruginosa bakterijy skai¢ius (3,56+0,06 log KSV/g) bei maziausi §iy biogeniniy
aminy kiekiai, atitinkamai 20+1,5; 104+0,9 ir 15+0,9 mg/Kkg.

Taigi, histamino, kadaverino ir putrescino susidarymui turi jtakos P. aeruginosa bakterijy skaicius,
kuriam didéjant $iy biogeniniy aminy susidaro daugiau. Tai galima paaiskinti tuo, kad P. aeruginosa
bakterijos iSskiria fermentus dekarboksilazes, kurios katalizuoja aminy susidarymo reakcijas. Tai
patvirtina ir Hao R. ir kity gauti rezultatai, kurie rodo, kad mazéjant Pseudomonas sp. bakterijy
skai¢iui nuo 7,1+0,05 iki 3,9+0,15 log KSV/g, mazéja kadaverino (nuo 25,36 iki 8,63 mg/kg) ir
putrescino (nuo 43,48 iki 10,17 mg/kg) kiekis [66].
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Tiramino kiekio priklausomybé tarp P. aeruginosa (gramneigiamy) bakterijy kiekio nenustatyta, nes
jo susidarymui maisto produktuose reikalingas laisvas tirozinas ir gramteigiami mikroorganizmai,
kurie sudaro salygas skatinancias dekarboksilazés aktyvuma ir tiramino susidaryma [92].

Taip pat, nustatyta, kad spermino kiekis zZuvies laikymo metu nekito (<5 mg/kg). Tai galima paaiskinti
tuo, kad sperminas yra putrescino pirmtakas ir j produkta gali patekti tik su nekokybiska zaliava [93].
Taigi, P. aeruginosa bakterijy skaicius turi jtakos tik histamino, kadaverino ir putrescino susidarymui.

Taip pat, nustatyta L. monocytogenes bakterijy skaiciaus jtaka silkés biogeniniy aminy susidarymui
pateikta 6 lenteléje.

6 lentelé. L. monocytogenes bakterijy skaiciaus jtaka biogeniniy aminy kiekiui

Biogeniniai
ar:i%eai a Silkés méginiai 0 pary | 1paros | 2 pary | 4 paru | 6 pary 12 pary | 18 para
Kontrolé L.
ontrote <5 <5 <5 <5 <5 69+2,1 | 47+1,8
monocytogenes
Kontrolé su plévele be
; ; < < < < < 119+2.4 190+1,2
Histaminas | agstrakio 5 S S 5 5 92, 90+1,
Plévelé su NSE <5 <5 <5 8409 | 56+1,1 | 244+1,5 | 208+1,2
Plévelé su KVE <5 <5 <5 13£0,5 | 139+1,2 150+1,3 121£1,1
Kontrolé L. <5 <5 <5 <5 <5 16542,1 | 120+1,9
monocytogenes
Kontrolé su plévele be
; < < < < < 126£2,2 | 259+£3,2
Kadaverinas | aystrakio 5 S S 5 5 6+2, 5943,
Plévelé su NSE <5 <5 <5 21+1,2 | 46+0,5 148+2,8 | 382+3,8
Plévelé su KVE <5 24+0,5 | 12+0,9 | 82+0,7 | 110+1,2 134429 218+3,5
K le L.
ontrole <5 <5 <5 <5 16511 | 38+2,5 | 80+2,1
monocytogenes
Kontrolé su plévele be
i < < < < < 29+1,4 20042
Putrescinas | gkstrakto 5 > > 5 5 9%, 00+2,3
Plévelé su NSE <5 <5 <5 <5 <5 1140,5 58+1,2
Plévelé su KVE <5 <5 <5 <5 <5 33+0,8 26+1,5
K lé L.
ontrole <5 <5 <5 <5 <5 1240,5 | 8+1,0
monocytogenes
Kontrolé su plévele be
i i < < < < < 19+ 26+
Tiraminas | gpstrakto 5 5 5 5 5 9+0,5 6+0,9
Plévelé su NSE <5 <5 <5 <5 7£0,5 4542.1 104425
Plévelé su KVE <5 6+0,8 7+0,5 11+0,8 | 28+0,9 60=1,8 101£2,1
Kontrolé L. <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
monocytogenes
Kontrolé su plévele be
; <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Sperminas | eystrakto
Plévelé su NSE <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Plévelé su KVE <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Rezultatai (6 lentel¢) rodo, L. monocytogenes bakterijy skaiCiaus jtaka histamino, kadaverino,
putrescino ir tiarmino kiekiui silkés méginiuose yra skirtinga. Tam jtakos gali turéti, Zuvyje
nevienodai pasiskirstes amino riigséiy ir L. monocytogenes bakterijy skaiius bei ne vienodu
aktyvumu veikiantys mikroorganizmai.
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Gauti analogiski, spermino rezultatai, rodo, kad jo kiekis, nepriklausomai nuo L. monocytogenes
bakterijy skai¢iaus silkés méginiuose nekito (< 5 mg/kg), nes | maisto produktus jis gali patekti tik
su zaliava. Tai patvirtina ir kity mokslininky gauti rezultatai [93].

Taigi, galima daryti iSvada, kad silké¢je dominuojantis aminas yra kadaverinas, kurio visuose silkés
méginiuose yra daugiausia, taciau nenustatyta tiesioginé priklausomybé tarp mikrobiologinio
uzterStumo ir biogeniniy aminy kiekio kaitos silkéje.

Apibendrinus gautus rezultatus, galima teigti, kad plévelés su ekstraktais gali biiti panaudotos silkés
galiojimo trukmei pailginti, nes plévelés slopina P. aeruginosa ir L. monocytogenes bakterijy
dauginimasi ir sumazina jy skaiciy.
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ISVADOS

. Nustatyta, kad didéjant alginato kiekiui bei maz¢jant pektino kiekiui nuo 1:0 iki 7:3, did¢ja
pléveliy pradarimo jéga (nuo 3,54+1,15 iki 6,1741,46 N), taiau mazéja pléveliy elastingumas
(nuo 5,04+0,50 iki 7,04+0,45 mm), vandens gary pralaidumas (nuo 1,15+0,20 iki 1,5740,07
gmm/m?dkPa) bei drégmés sugérimas (nuo 45,334+1,70 iki 89,794+1,20 %), esant pastoviai
glicerolio koncentracijai (1 %). Ivertinus pléveliy mechanines ir fizikines savybes atrinktos
palankiausiomis valgomuyjy pléveliy savybémis pasizymincios plévelés, kuriose alginato:pektino
santykis 7:3.

Istirta, kad didéjant glicerolio kiekiui nuo 1 iki 5 % mazéja pléveliy pradiirimo jéga (nuo
3,54+1,15 iki 3,46+0,63 N) ir drégmés sugérimas (nuo 89,79+1,20 iki 47,4440,10 %), taciau
didéja pléveliy vandens gary pralaidumas (nuo 1,5740,07 iki 3,7940,27 gmm/m?2dkPa) ir
elastingumas (nuo 7,0+0,45 iki 7,6+0,30 mm), esant pastoviam alginato:pektino santykiui (7:3).
Ivertinus pléveliy mechanines ir fizikines savybes pasirinkta naudoti 1 % glicerolio koncentracija.
. Nustatyta, kad spanguoliy i$spaudy ekstraktas padidina pléveliy elastingumag (nuo 7,01+0,45 iki
7,340,31 mm) ir vandens gary pralaiduma (nuo 1,15+0,20 iki 1,65+0,18 mm/m?dkPa), taciau
sumazina pléveliy pradirimo jéga (nuo 3,54+1,15 iki 2,0940,60 N), drégmés sugérimg (nuo
89,79+1,20 iki 80,37+1,60 %).

Istirta, kad skirtingiems spanguoliy iSspaudy ekstraktams biidingas nevienodas antimikrobinis
aktyvumas. Stipresnémis antimikrobinémis savybémis pasizymi nefrakcionuotas spanguoliy
i$spaudy ekstraktas prie§ L. monocytogenes, S. typhimurium, E. coli NTCT 12900, E. coli 8739 ir
S. aureus bakterijas, lyginant su mazos molekulinés masés spanguoliy i§spaudy ekstraktu. Jterpus
spanguoliy ekstraktus i pléveles ir jas sutinklinus, nustatyta, kad plévelés su NSE ir MMMSE
didZiausiu antimikrobiniu aktyvumu pasizymi prie$ S. aureus, atitinkamai slopinimo zonos
1,4040,14 ir 1,334+0,10 cm. Taip pat, pries kitas mikroorganizmy kultiiras spanguoliy ekstraktai
pasiZymi panaSiu antimikrobiniu aktyvumu, ta¢iau didesnés slopinimo zonos prie§ L.
monocytoges, E. coli 8739 ir S. aureus bakterijas nustatytos pléveliy su NSE.

. Nustatyta, kad plévelés su komerciniu vynuogiy ir nefrakcionuotu spanguoliy iS$spaudy
ekstraktais gali pailginti silkés galiojimo trukme, slopindamos P. aeruginosa ir L. monocytogenes
bakterijy dauginimasi ir sumazindamos jy skaiciy. Po 18 pary, didziausiu slopinamuoju poveikiu
pries P. aeruginosa pasizymi plévelés su NSE, o didziausiu slopinamuoju poveikiu pries L.
monocytogenes - plévelés su KVE. P. aeruginosa bakterijy kiekis turi jtakos kadaverino,
histamino ir putrescino susidarymui. Kuomet silkés méginiuose nustatytas didZiausias P.
aeruginosa bakterijy skaicius (7,524+0,02 log KSV/g) kadaverino, histamino ir putrescino kiekiai,
taip pat, yra didziausi, atitinkamai 283+2,9; 118+1,1 ir 101+1,6 mg/kg, o maziausiu bakterijy
skaiCiumi pasizymintys silkés meéginiai (4,16£0,06 log KSV/g), taip pat, turi ir maziausia
biogeniniy aminy kiekj, atitinkamai 162+2,4; 31+1,8 ir 57+1,2 mg/kg. Taciau, tarp L.
monocytogenes bakterijy skaiciaus ir biogeniniy aminy kiekio kaitos silkéje tiesioginé
priklausomybé¢ nenustatyta.
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1 priedas. Ekstrakty slopinimo zonos
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2 priedas. Pléveliy su ekstraktais slopinimo zonos
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3 priedas. Pléveliy ir ekstrakty jtaka vizualiems silkés, uzkréstos L. monocytogenes,

pokyciams
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