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SANTRAUKA

Pridétinés vertés mésos gaminio kiirimas, funkcionalumo, jusliniy savybiy jvertinimas
Justinos Macaités

Magistro baigiamasis darbas

Darbo vadové: Prof. dr. Gintaré Zaborskiené

Darbo atlikimo vieta ir laikas: Magistro baigiamasis darbas buvo atliktas Lietuvos sveikatos
moksly universitete, Veterinarijos akademijoje, Maisto saugos ir kokybés katedroje, 2021-
2022 metais.

Darbo apimtis: 37 puslapiai, 2 lentelés, 10 paveikshy.

Darbo tikslas: parinkti tinkamus funkcionaliuosius priedus naujo gaminio kiirimui, sukurti
jautienos deSreliy receptiiras su funkcionaliaisiais priedais ir be jy; jvertinti gauto gaminio su
funkcionaliaisiais priedais ir be jy RR sudétj, apskai¢iuoti omega-3 ir omega-6 RR santykj,
Al, TI; jvertinti juslines savybes (atlikti profiling analiz¢) ir priimtinumg; atlikti gauty
rezultaty statisting palyginamajg analizg, pateikti rekomendacijas gamintojams.

Rezultatai: Vertinant riebaly ragsciy kiekj tirtuose méginiuose daugiausiai SRR - 46,11 proc.
(p>0,05) nuo BRRK nustatyta méginyje, kuriame nebuvo jterpta jokiy pridétinés vertés
priedy. Didziausias statistiSkai reik§mingas procentinis SRR kiekio sumaz¢jimas (37,11 proc.
nuo BRRK), kai p<0,05, nustatytas gaminyje, j kurio mas¢ prie§ terminj apdorojimg buvo
jterpta 10 g liny sémeny aliejaus ir 5 g liny sémeny sékly. Taip pat $is méginys pasizyméjo
dideliu omega-3 RR kiekiu — 8,45 proc. nuo BRRK. Omega-6 RR didziausias kiekis
uzfiksuotas jautienos desrelése su 10 g jiiros dumbliy aliejumi ir 5 g liny sémeny sé¢klomis —
26,87 proc. nuo BRRK. [Jvertinus aterogeniSkumo indeksus, maziausias nustatytas ,,JD2
gaminyje, ty. - 0,45, lyginant su kontroline grupe indeksas 37,5 proc. maZesnis.
TrombogeniSkumo indeksas ,,JD2” gaminyje - net 48,28 proc. maZesnis nei kontroléje
(p<0,05). Ivertinus naujai sukurty gaminiy priimtinuma, dideliy poky¢iy nenustatyta, bet visi
gaminiai su pridétinés vertés morky priedu buvo labiau priimtinesni, nei kontrolinés grupés. I8
tirty méginiy geriausiomis juslinémis savybémis pasizyméjo ,,JD2“ gaminiai, su 5 g liny

sémeny aliejaus, 5g liny sémeny sékly, 60 g morky i$spaudy priedu.

Raktazodziai: funkcionalumas, riebaly riigStys, jautienos desrelés



SUMMARY

Development of a value-added meat product, evaluation of functionality and sensory
properties
Justina Macaité

Master's thesis
The manager of analysis: Prof. Dr. Gintaré Zaborskiené
Place of accomplishment: The master's thesis was performed at the Lithuanian University of
Health Sciences, Veterinary Academy, Department of Food Safety and Quality, in 2021-2022.
Work size: 37 pages, 2 tables, 10 figures.
Goal of the thesis: to select suitable functional additives for the development of a new
product, to create recipes for beef sausages with and without functional additives; to evaluate
the fatty acids (FA) composition of the obtained product with and without functional
additives, to calculate the ratio of omega-3 and omega-6 FA, Al, TI; evaluate sensory
properties (perform profile analysis) and acceptability; To perform a statistical comparative
analysis of the obtained results, to present recommendations to manufacturers.
Results: In terms of the fatty acid content of the samples tested, the highest SFA was 46,11 %
(p>0,05) of the BRRC found in a sample where no added value added additives were added.
The largest statistically significant percentage decrease in the amount of SFA (37,11 % of the
TFA) when p<0,05 was found in a product in which 10 g of flaxseed oil and 5 g of flaxseed
seed were added to the mass prior to heat treatment. This sample also showed a high content
of omega-3 FA - 8.45% of TFA. The highest levels of Omega-6 FA were recorded in beef
sausages with 10 g of algae oil and 5 g of flaxseed seeds — 26.87% of TFA. After accounting
for the atherogenicity indices, the lowest index was found in the JD2 product, i.e. 0.45,
compared to the control group, the index was 37.5% lower. The thrombogenicity index in the
JD2 product are 48.28% lower than in control (p<0.05). No significant changes were observed
in the assessment of the acceptability of the newly developed products, but all products with
added value carrot pulps additive were more acceptable than the control groups. Of the
samples tested, JD2 products had the best organoleptic characteristics, with 5 g of flaxseed
oil, 5 g of flaxseed seeds, 60 g of carrot pulps.

Keywords: functionality, fatty acids, beef sausages



SANTRUMPOS

Al — aterogeniSkumo indeksas

BRRK — bendras riebaly riigs¢iy kiekis
DHR - dokozaheksaeno rugstis

EPR - eikozapentaeno rugstis

MNRR — mononesociosios riebaly riigstys
n-6/n-3 — santykis omega -6 ir /omega -3
p — statistinio reik§mingumo lygmuo
PNRR — polinesociosios riebaly riigstys
RR — riebaly riigstys

SRR — sociosios riebaly riigstys

Tl — trombogeniSkumo indeksas



IVADAS

Meésos ir jos produkty pagrindinés funkcijos yra ne tik apripinti organizmag
reikiamomis maisto medziagomis, bet ir skatinti zmogaus organizmo funkcijy atkiirima,
stiprinti imuning sistemg bei mazinti rizikg susirgti neinfekcinémis ligomis [1]. Mésa -
vienas vertingiausiy maisto produkty, kurioje yra daug nepakei¢iamy aminoriigsciy,
vandenyje ir riebaluose tirpiy vitaminy ( vitaminas B12 ), mikroelementy ( tokiy kaip
gelezis, cinkas ) bei mineraliniy medziagy. Tai plataus vartojimo, kasdien valgomas,
maistas, kuris, be savo mitybinés vertés, dar turi papildomg fiziologinj poveik] Zmogaus
organizmui [2].

Mésos kokybe uztikrina ne raumeny kiekis skerdenoje, bet fizikiniai, cheminiai,
biologinei bei technologiniai veiksniai [1]. Mésos kokybei taip pat turi jtakos gyvulio
genetiniai veiksniai (rGiSis, veislé, lytis), amZzius, paSarai, aplinkos ir laikymo salygos (
gyviny gerové ), gyvulio prieSskerdiminiai veiksniai, skerdimas, poskerdiminiai veiksniai,
vésinimas ir kt. [3].

Funkcionaliyjy priedy samprata atsirado ir placiai paplito Europos Sagjungos, JAV
bei Azijos Salyse. Remiantis D. Richardson ir J. Fernandes-Gines apibrézimu, funkcionaliojo
maisto sudétyje turéty biiti parinkti tinkami mitybinés vertés komponentai, kurie atitikty
vienai ar jvairioms organizmo funkcijoms ir leisty sukurti teigiamg poveikj Zmogaus
sveikatai ir fiziologinj poveikj organizmui [4]. Mokslininkai i$skiria tris pagrindines

funkcionaliyjy produkty savybes :
e mitybing verte — maistas turi laiduoti gyvybei palaikyti biiting energijos kiekj,
e skonio savybes — produktai turi suteikti zmogui malonaus skonio ir kvapo pojitj;

e fiziologinj poveikj — stiprinti ir moduliuoti fiziologing sistema [5].

Meésa ir mésos produktai uzima didele vartotojy maisto raciono dalj, taip apriipindama
organizmg energinémis medziagomis, vertingais vitaminais, mineralais ir mikroelementais.
Todél mésa ir jos produktai yra svarbi subalansuotos ir sveikos mitybos dalis [6]. Mésa yra
tinkama zaliava naujovisky produkty kirimui. Mésos ar mésos produkty kokybinés vertés
gerinimas galimas, panaudojant funkcionaliuosius priedus tokius kaip: augalinius aliejus (
gausu vitamino E ), Zuvy taukus ( omega — 3 riebaly riigsciy Saltinis ), augaly sékly ir grudiniy
kultiry produktus (sudétyje gausu mikro ir makroelementy, antioksidanty), siekiant ne tik
padidinti maisting, funkcing vertg, bet ir patenkinti vis didéjancius vartotojy poreikius [6,7].

Me¢ésos gaminiy rinkoje triuksta funkcionaliyjy produkty, ypac pridétinés vertés, kuriy

gamyboje kaip funkcionalieji priedai biity panaudotos maisto produkty gamybos Salutinés



7aliavos. Zinoma, kad auksta maistine ir mitybine verte iSsiskiria jautiena, aviena, triusiena.
Mes, kurdami pridétinés vertés mésos gaminj, pasirinkome tvirtesnés tekstiiros mésg —
jautieng, o funkcionalumg ir pridéting verte kurianCius priedus — morky i$spaudas, liny
sémeny séklas, liny sémeny ir jaros dumbliy aliejy, ¢esnako granules. Manome, kad Sie
priedai gali suteikti kuriamam gaminiui ne tik funkcionaligsias savybes, bet ir pagerinti
juslines savybes.
Darbo tikslas: sukurti mésos gaminj su funkcionaliaisiais ir pridéting verte kurianciais
priedais, jvertinti jo funkcionaluma, juslines savybes.
Darbo uzdaviniai:
1. sukurti mésos gaminio receptiiras, jtraukiant skaiduly ( darzoviy iSspaudy ), omega 3
riebaly rigsciy Saltiniy (juros dumbliy ir liny sémeny aliejaus, liny sékly) priedus;
2. jvertinti sukurto gaminio su priedais ir be jy funkcionalumg ( omega 6 ir omega 3
riebaly riigs¢iy santykj, aterogeniskumo Al ir trombogeniskumo TI indeksus ), juslines
savybes;

3. pateikti rekomendacijas gamintojams.



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Mésos samprata

Meésos ir jos produkty pagrindinés funkcijos yra ne tik apripinti organizma
reikiamomis maisto ir energinémis medziagomis, bet ir skatinti zmogaus organizmo funkcijy
atklirima, stiprinti imuning sistema bei mazinti rizikg susirgti neinfekcinémis ligomis [1].
Me¢sa - vienas vertingiausiy maisto produkty, kurioje yra daug nepakei¢iamy aminoragsciy,
vandenyje ir riebaluose tirpiy vitaminy ( vitaminas B12 ), mikroelementy ( tokiy kaip geleZis,
cinkas ) bei mineraliniy medZiagy. Tai plataus vartojimo, kasdien valgomas, maistas, kuris, be
savo mitybinés vertés, dar turi papildoma fiziologinj poveikj Zzmogaus organizmui [2,3].

Svarbiausia mésos dalis — raumenys. Gyviiny raumeniniame audinyje yra apie 72-80
proc. vandens, 16,5-20,9 proc. baltymy, 2-3 proc. lipidy, 1-1,7 proc. azotiniy ekstraktiniy
medziagy, 0,7-1,4 proc. beazotiniy ekstraktiniy ir 1-1,5 proc. mineraliniy medZziagy
(priklausomai nuo gyviiny rasies Sie skai€iai gali skirtis). Vertingiausia mésos dalis pagal
maistingumg - baltymai kurie nulemia mésos maisting verte, turi jtakos fiziniams ir
cheminiams rodikliams bei poky¢iams technologinio proceso metu [6,8].

Yra daug veiksniy, kurie gali turéti jtakos mésos kokybei. Stresas dél aplinkos
pasikeitimy, auginimo sglygos, aplinkos temperatiira, drégmé, Sviesos intensyvumas, garsas
bei jvairts veiksniai prie§ skerdimg, gali pabloginti mésos kokybe. Dél streso mésa gali
prarasti spalvg, tapti blyski, sausa, mink$ta ar per kicta. Genetiniai veiksniai taip pat turi
jtakos mésos kokybei [9].

Veiksniai turintys jtakos mésos kokybei:

e Technologiniai veiksniai - mésos pH, vandens imlumas, ri§lumas, jungiamojo audinio
kiekis, baltymy bukle, tarpraumeniniy riebaly biiklé, raumeninio audinio santykis
skerdienoje, subrendimo lygis.

e PrieSskerdiminiai veiksniai - veislé, amzius, lytis, $érimas, jmitimas, sveikatos bukle,
laikymo technologija, transportavimo salygos, priesskerdiminis gyvuliy laikymas.

e Poskerdiminiai veiksniai - apsvaiginimo biidas, nukraujavimo laipsnis, odos nulupimo
kokybeé.

Mésos ir jos produkty laikymo salygos [9,10].

Pagrindinis mésos, kaip maisto produkto, kokybés rodiklis yra jos biologin¢ verté. Mésos
biologiné verté priklauso nuo kaloringumo, maistingumo, jusliniy savybiy, kurios susideda 1§

Sty aspekty:



e Konsistencija - Svelnumas, mink$tumas, sultingumas, priklausomai nuo mésos
sudéties, brandinimo laiko ir laikymo salygy;

e Spalva - priklauso nuo gyvulio rasies, mésos laikymo sglygy;

e Skonis ir kvapas - Sviezios mésos skonis yra Svelniai saldus, 0 prieauglio mésa

nepasizymi i$skirtiniu skoniu ir kvapu [10,11].

Juslinio vertinimo metodas yra nei§vengiamas procesas, kuris taikomas naujy ir jau esamy
mésos produkty kirime, siekiant patobulinti gaminius, kad Sie biity priimtinesni vartotojams.
Labai svarbu yra iSlaikyti rys$j ne tik tarp produkto jusliniy savybiy ir priimtinumo, bet ir
atsizvelgti | vartotojy poreikius. Maisto gamybos jmonés iSanalizavusios ir jvertinusios
vartotojy reikalavimus, gali pagerinti jau esamo produkto savybes, pagal Zzmoniy poreikius,
bei taip padidinti ir rinkos galimybes. [12].

Juslinis tyrimas yra atliekamas apZzitirint, apCiuopiant, uostant ir ragaujant mésg. Tyrimo

metu yra jvertinami Sie rodikliai:

a) iSvaizda;
b) kvapas;
c) skonis;
d) spalva;
e) konsistencija (Svelnumas, sultingumas);

f) marmuriSkumas.

ISvaizda - iSvaizda yra vienas i§ pagrindiniy kriterijy lemian¢iy vartotojo pasirinkima.
Pirkéjai didziausig démes] skiria spalvai, vandeningumui, tikédamiesi, kad iSoriné iSvaizda
atitiks jos sudét]. Pirmenybé teikiama tam meésos produktui, kuris neturi pasaliniy riebaly,
padalintas vienodo dydzio gabalais, tinkamai jpakuotas ir pateiktas prekybai. Pageidaujamos
kokybés meésa turéty buti: gyviiny risiai budingos spalvos, be jos pokyciy, apetitg kelian¢ios
i8vaizdos, nedidelio suléiy iStekéjimo kiekio, Svaraus ir drégno pavirSiaus, o svarbiausia —

Sviezia [13,14].

Kvapas - mésos kvapui turi jtakos gyvinams duoti pasarai. Jei gyvuliai Seriami aStraus
skonio ir kvapo paSaru, tai tokj kvapa bei skonj jgis ir mésa. Taip pat mésos kvapas priklauso
nuo gyvuliy amZius (jauny - kvapas yra silpnesnis nei vyresniy). Kvapo iSsivystymas yra
susijes su cheminiais junginiais, kurie lig Siol dar néra galutinai iSaiSkinti. Mésos kvapg ir
skonj nulemia kai kurie organiniai junginiai, kaip: karboniliniai junginiai, organinés ragstys,
aminai, fenoliai, eteriai bei jy junginiai ir kt. Mésos kvapas taip pat priklauso nuo riebalinio

audinio kiekio bei jo pasiskirstymo mésoje [13,14].

10



Skonis - nattiralus skonis atsiranda verdant mésa, kuomet pakinta raumeny baltymai ir
ekstraktinés medziagos. Mésos skoniui didele jtaka turi jos laikymo salygos ir laikas.
Biidingiausig skonj ir kvapg turi subrendusi mésa. Skirtingy raumeny grupiy skonis taip pat

skiriasi [13,14].

Spalva - spalvos intensyvumas mésos vertinime atliecka svarby vaidmenj. Pagal spalva
nustatome mésos tinkamumag perdirbimui, paruosto produkto kokybe¢ ir priimtinumg. Mésa
reaguodama su aplinkoje esanciu deguonimi, per ilga laikotarpj paruduoja, dél mioglobino
virtimo metmioglobinu ir gelezies oksidavimosi. Pivant mésai, kinta jos spalva, ji tampa
pilkos, rudos arba zalsvos spalvos, priklausomai nuo meésos baltymo mioglobino pigmento
hemo pakitimo ir oksidacijos. Oksiduojantis hemo sudétyje esan¢iai geleziai Fe?* j Fe*
susidaro rudos spalvos metmioglobinas. Mioglobinas, jungdamasis su sieros vandeniliu, esant
deguoniui, tampa sulfmetmioglobinu. Toliau vykstant oksidacijai sulfomioglobinas skyla ir
tada mésa tampa rudos/ geltonos spalvos arba ji visai iSnyksta (Welz, 2001). M¢sos spalva
priklauso ne tik nuo gyvuno rasies, veislés ir laikymo sglygy, bet ir nuo pasary (daug karotiny
turintis paSaras mésai suteikia gelsva atspalvj) bei gyviino amziaus ( jauny gyviiny mésa yra

Sviesiai rausva, o seny — tamsiai rausva ) [13,15].

Konsistencija - tai mésos kietumas, Svelnumas, sultingumas, kuriuos lemia poskerdiminis
stingimas, pH, brandinimas. Sie rodikliai yra labai svarbiis tiek vartotojui, tiek gamintojui.
Konsistencijai taip pat jtakos turi gyvino veislé, lytis, amzius, skerdenos dalis, technologiniai
procesai, jungiamojo audinio kiekis, tarpraumeniniy riebaly kiekis, raumeninio audinio
pluostas, raumeny baltymy biikle, kolageno bei elastino santykis, poskerdiminés glikolizés
greitis ir trukmé Tarpraumeniniy riebaly kiekis bei pH verté yra svarbiausi rodikliai norint

uztikrinti mésos sultinguma [15].

1.1.1. Jautiena, jos maistiné verté

Jautiena — svarbi maistiné zaliava Zmogaus mitybos racione. Jautienoje yra daugybé
vertingy baltymy, riebaly, mineraliniy medziagy, nebaltyminiy azoto turin¢iy medziagy tokiy
kaip: vitaminy, hormony, skonj bei aromata suteikian¢iy medziagy, biologiskai aktyviy
peptidy. Dietologai pataria j mitybos raciong jtraukti galvijienos ir verSienos, kuri sudaryty
didziausig Zmogaus suvartojamos mésos dalj ( nustatyta, kad liesesné jautiena turi maziau
prisotinty riebaly rtgsciy, lyginant su kity gyviiny mésa ) [16]. Galvijy raumeny lipidai gali
apripinti fiziologiskai potencialiai naudingomis sveikatai riebaly rigsStimis. Riebaly rugsciy
struktiira nulemia mésos juslinius pozymius, tokius kaip skonis ir sultingumas [17].

Galvijams augant, jy mésoje baltymy kiekis mazéja, o riebaly — daugéja. Galvijui

priartéjus 3 mety amZziaus ribg, baigia susiformuoti, ar net jau bina susiformavusios,
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aminorigstys bei mésos skoninés savybés. Tokia mésa iSsiskiria savo aromatu, ir maloniu
skoniu. Galvijy, jaunesniy nei 3 mety, mésos skonis ir kvapas maziau iSreikstas, skerdenos
spalva Sviesesné, poodiniy ir tarpraumeniniy riebaly kiekis, lyginant su vyresnio amziaus
galvijais , nedidelis [17, 18, 19].

Jautiena pasizymi nedideliu riebaly kiekiu - nuo 7 iki 12 proc., o baltymy nuo 19 iki
21 proc. Raumeniniame audinyje randama apie 3 proc. riebaly. Jautienos raumeniniame
audinyje yra vidutiniskai 35-45 proc. mononesociyjy riebaly rigs¢iy (MNRR) nuo bendro
riebaly rugsciy kiekio (BRRK) [18]. Riebaly ir baltymy kiekis svyruoja priklausomai nuo
gyviino risies, tipo, lyties, amZiaus ir jmitimo, skerdenos dalies. Riebaly kiekis turi jtakos
jautienos skoniui ir jautrumui, bet riebalai yra pageidautini, nes turi jtakos mésos skoniui ir
padidina jos energing verte [19].Riebaly kiekis turi jtakos technologinéms, juslinéms
savybéms bei maistinei produkto vertei. Taip pat turi jtakos mésos kokybei (Svelnumui,
skoniui, kvapui). Mésos §velnumas priklauso nuo raumeny Sluoksnio, genetiniy veiksniy ir
sérimo salygy [17].

Meésos kietumas yra svarbi meésos tekstiiros savybe, turinti statistiSkai reikSmingos
jtakos mésos kokybei. MinkSta mésa vartotojams yra skanesné, lengviau kramtoma,
virSkinama ir geriau absorbuojama. Analizuojant jvairiy gyviny riusiy mésos kietuma,
mokslininkai nustaté, kad galvijiena yra kietesné nei kiauliena, taciau minkstesné nei aviena

[15,20].

1.2. Funkcionalieji priedai
Funkcionaliyjy priedy samprata atsirado ir placiai paplito Europos Sajungos, JAV bei
Azijos Salyse. Remiantis D. Richardson J. Fernandes-Gines apibrézimu funkcionaliojo maisto
sudétyje turéty biiti parinkti tinkami mitybinés vertés komponentai, kurie atitikty vienai ar
jvairioms organizmo funkcijoms ir leisty sukurti teigiamg poveiki Zmogaus sveikatai ir
fiziologinj poveikj organizmui [4]. Mokslininkai i$skiria tris pagrindines funkciniy produkty

savybes :

e mitybing vert¢ — maistas turi laiduoti gyvybei palaikyti biiting energijos kiekj,
e skonio savybes — produktai turi suteikti Zzmogui malonaus skonio ir kvapo pojitj,

e fiziologinj poveikj — stiprinti ir moduliuoti fiziologing sistema [5].

Meésos ar mésos produkty kokybinés vertés gerinimas galimas, panaudojant
funkcionaliuosius priedus tokius kaip: augalinius aliejus (gausu vitamino E), zuvy taukus (
omega — 3 riebaly riigsc¢iy Saltinis), pridéting verte suteikianciy darzoviy ir vaisiy iSspaudas (

morky, obuoliy ) bei augalines s¢klas ir jy iSspaudas ( liny s¢klos, Chia sé¢klos ).
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1.2.1. Omega 3 ir omega 6 riebaly riigs¢iy Saltiniai, ju panaudojimas maisto pramonéje

Polinesociyjy ilgos grandinés riebaly rtgs¢iy (PNRR) vartojimas duoda tam tikrg
nauda zmoniy sveikatai. Sios riebaly riigstys slopina tromby formavimasi, maZina trombocity
agregacija, modifikuoja Sirdies raumens elektrinj aktyvuma, slopina polinkj aritmijoms,
mazina trigliceridy koncentracija kraujyje ir iSeminés $irdies ligos rizika (omega - 3 ir -6 )
[21,22]. Siekiant jvykdyti Europos maisto saugos tarnybos (EFSA) kasdienes rekomendacijas
(250-500 mg omega-3 riebaly ragsciy per dieng), iSaugo funkciniy maisto produkty,
praturtinty dokozaheksaeno rugstimi (DHR, C22:6n-3) ir eikozapentaeno rugstimi, poreikis.
(EPA, C20:5n-3) [23].

Siekiant mésos gaminius praturtinti PNRR, galima naudoti augalinius aliejus, kuriy
sudétyje yra dideli kiekiai a-linoleno riigSties. Tokiy aliejy pavyzdziai:

Zuvy taukai vienas i§ pagrindiniy n-3 PNRR 3altiniy. Omega-3 riebaly ragstys,
esanCios zuvy taukuose yra svarbios odos biuklei palaikyti (padeda regeneruotis Igsteléms,
atkurti odos drégme bei slopinti uzdegimines reakcijas), Sirdies bei kraujagysliy ligy
prevencijai, siekiant iSvengti aterosklerozés. Mokslininky teigimu, uZtenka suvartoti bent 1,5
g omega-3 riebaly ragsciy per parg ir tai zenkliai gali sumazinti rizikg susirgti Sirdies ir
kraujagysliy ligomis. Taip pat Zuvy taukai saugo ir stiprina regéjimg bei padeda apsaugoti
akis nuo pazeidimy, sergant cukralige [24, 25].

Zuvy tauky gamybos ir apdorojimo kastai yra labai dideli, bitent dél specifiniy
gamybos procesy: pigmenty, terSaly ir lakiyjy komponenty, atsakingy uz specifinj skonj ir
kvapa, Salinimo [26]. Nepaisant aukstos pridétinés vertés, Zuvy taukai yra sunkiai jtraukiami j
maisto produkty gamyba. Zuvyje esantys neprisotinti lipidai pasizymi dideliu jautrumu lipidy
oksidacijai ir susidare lipidy oksidacijos produktai sglygoja greitai atsirandantj charakteringa
zuvies skonj. Jtraukiant ;] mésos produkty gamyba zuvy taukus, galima tikétis, kad Zuvies
skonis persiduos naudotoms Zaliavoms, bei galutiniam produktum - desrai [26, 27]. Atlikto
tyrimo duomenimis, kai zuvy taukai buvo jtraukti i stabilizuotg baltymy emulsijg ir sumaisyti
su mesos teSla, buvo sumazintas skonio pablogéjimas, ypa¢ termiSkai apdorotose deSrose
[28].

Juros dumbliai - nattraliy biologiskai aktyviy junginiy Saltinis. Jy sudétyje gausu
baltymy, vitaminy, didelis kiekius butinyjy riebaly riig§¢iy, ypac ilgos grandinés omega-3
polinesoCiyjy riebaly ragsciy, bioaktyviy komponenty, pasizyminciy antioksidacinémis
savybémis, mineraliniy medziagy ir maistiniy skaiduly [29].

Jurinés omega-3 riebaly rugstys EPA (eikozapentaeno rugstis) ir DHA

(dokozaheksaeno riigstis) yra svarbios zmogaus sveikatai ir omega-6/omega-3 santykio
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balansui, nes jos, reguliuoja létinius uzdegiminius procesus organizme. EPA padeda palaikyti
normaly trigliceridy kiekj, palaiko tinkamg Sirdies darbag [29,30].

Jiros dumbliy aliejus yra apibiidinamas, kaip vienas geriausiy natiiraliy DHR Saltiniy
(Berasategi et al., 2014). Dokozaheksaeno riigstis (DHR) padeda palaikyti normalig smegeny
funkcija ir iSsaugoti normaly regéjimg. Tam tikry mikrodumbliy sudétyje yra pasiekiama
DHR koncentracija iki 45% visy riebaly ragséiy kiekio [29,31].. Europos komisija
reglamentavo naudojamy dumbliy aliejus, gaunamus i§ mikro-dumbliy Ulkenia sp. ir
Schizochytrium sp, kaip naujg maisto ingredientg [32]. [vairiy moksliniy darby metu, dumbliy
aliejus buvo sékmingai jtrauktas ] jvairiy maisto produkty sudétj, tokiy kaip: kiauSiniai,
strimi, sausos fermentinés desros, jogurtg ir pieng. Lopez et al. nustaté, kad meésos produktai,
pagaminti pridedant juros dumbliy aliejy miSinj, pasizyméjo geresnémis technologinémis ir
sensorinémis savybémis, taip pat atSaldymo stabilumu. [33,34,35,36].

Liny sémenys — gali buti naudojami kaip funkcinis maistas, dél juose esanciy
sveikatai naudingy komponenty, tokiy kaip C18:3, lignany ir polisacharidy [37]. Veikliyjy
komponenty gausa liny sémenyse padeda uzkirsti kelig ir sumazinti rizikg susirgti tokiomis
ligomis, kaip diabetas, vilkligé, nefritas ar aterosklerozé [38]. Liny sémeny aliejus vertingas
dél didelio polinesociyjy riebaly rugsciy kiekio jame (sémeny aliejus turi 52—60 proc. alfa -
linoleno, 15-17 proc. linolo, 13-22 proc. oleino, 5-6 proc. palmitino, 2- 4 proc. stearino
ricbaly ragsciy, taip pat pasizymi didele nepakeiiamy riebaly ragsciy (omega-3) gausa)
[37,39]. Aliejy batina apsaugoti nuo oksidacijos, todél reikéty pasirtpinti, kad bty
uztikrinamos laikymo salygomis (laikyti tamsioje vietoje, saugant nuo tiesioginiy saulés
spinduliy, kambario temperattiroje). Laikant aliejy Saldytuve gali pasikeisti jo konsistencija, ji

gali sutirStéti ir atsirasti nuosédy/ drumzliy [39].

1.2.2. Maistinés skaidulos ir ju panaudojimas maisto pramonéje

Maistinés skaidulos — tai augalinés kilmeés organiniai junginiai, kuriy neskaldo arba
beveik neskaldo Zmogaus virSkinamojo trakto fermentai. Augaluose esan€ios maistinés
skaidulos celiuliozeé, hemiceliuliozé, pektinas — tai polisacharidy grupei priklausancios
medziagos, kurios netirpios vandenyje [40]. Maistinés skaidulos teigiamai veikia Zmogaus
organizma : gerina zarnyno veiklg ir saugo nuo viduriy uzkietéjimo, divertikuliozés, padeda
apsaugoti storgsias zZarnas nuo véziniy pakitimy, mazina cukraus kiekj kraujyje [41].
Tirpiosios maistinés skaidulos mazina cholesterolio kiekj kraujyje, 1étina maisto medziagy,
ypac angliavandeniy, rezorbcijg ir insulino sekrecija [41,42].

Auglinés kilmés maisto priedai papildo gaminius skaidulinémis medziagomis, mikro ir
makro elementais, vitaminais, leidZia pagerinti gaminamy produkty spalva, technologines

savybes ( suriSa vandenj, pagerina tekstiirg ir gerina emulsijy stabilumg ) [43]. Moksliskai
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jrodyta, kad Zmonés suvartoja per mazg darzoviy ir maistiniy skaiduly (vidutiné skaiduly
dienos norma, kurig reikia suvartoti per parg — 25-30 g ), dél to maisto pramongje vis dazniau
naudojami augalinés kilmés priedai. Skaidulinés medziagos papildomai dedamos | maisto
produktus dél funkcinés medicininés paskirties ir technologiniy savybiy, nes jos pagerina
juslines savybes pakeisdamos riebalus, sumazina maltos mésos gaminiy terminius nuostolius,
todél maistiniy skaiduly panaudojimas tampa perspektyvia sritimi maisto pramonéje,
uztikrinant maisto pramonés plétra ir gyventojy sveikatg [44,45].
Dazniausiai maisto pramonéje naudojamos maistinés skaidulos:

e (Cesnakas;

e Morkos;
e Liny sémeny seklos;
e Irkt.

Cesnakas yra viena populiariausiy prieskoniniy darzoviy pasaulyje. Sviezio Gesnako
apatin¢je dalyje (skiltelése) yra apie 60 proc. vandens, 32 proc. angliavandeniy ir 6,5 proc.
skaiduly. Sioje darzovéje yra didelis kiekis vitamino C (apie 31 mg 100 g produkto), vitamino
A, B1, B2. Didel¢ koncentracija kalio, gelezies, magnio ir fosforo. Taip pat Cesnako sudétyje
galima rasti ir organiniy sieros junginiy, flavanoidy, polifenoliy, eteriniy aliejy [46].

Remiantis medicininiais tyrimais, jrodyta, kad ¢esnakas turi teigiamag poveikj zmogaus
sveikatai, dé¢l jo antihipertenziniy, antidiabetiniy, antimutaciniy, antiastminiy, antimikrobiniy,
antioksidaciniy, prebiotiniy ir imuniteta stiprinandiy savybiy. Sios savybés pasireiskia
kraujosptidzio mazinimu, virSkinimo fermenty stimuliavimu, senéjimo procesy Ilétinimu,
prevencija tam tikroms vézio formoms [47].

Cesnako pagrindiné sudedamoji dalis alicinas, pasizymi antimikrobiniu veikimu prie$
gramneigiamus ir gramteigiamus mikroorganizmus. Jvairts tyrimai jrodé, kad butent Sis
Cesnako ekstraktas slopina patogeniniy mikroorganizmy (S. aureus, S. albus, S.typhi, E. coli,
L. monocytogenes, A. niger, Acari parasitus, Pseudomonas aeruginosa, ir Proteusmorganni)
augimg [48].

Cesnako panaudojimo maisto pramonéje yra labai platus. Jis gali bati vartojamas §vieZias,
gali buti pridedami ¢esnako lapai, taip pat dziovintos skiltelés, arba perdirbti produktai, kaip
cesnako aliejus, milteliai, kurie gali skirtis chemine sudétimi bei biologiSkai aktyviy junginiy
kiekiu. Saldytoje paukstienoje, esnako ekstraktai slopino fakultatyviniy aeroby, mezofiliniy
ir fekaliniy koliforminiy bakterijy augima. Pridéjus 1% ir 3% cesnako ekstrakto, buvo
sumazintas peroksido kiekis, TBARS, nitrity likuciai ir bendras bakterijy kiekis,
emulsifikuotojo desroje, laikant Saltai (Park & Kim 1997) [49]. Mésa yra linkusi
oksidaciniam poveikiui, joje yra gausu polinesoCiyjy riebaly riigséiy, todél, antioksidanto

timolio ( randamo ¢esnakuose ) taikymas yra naudingas siekiant pagerinti mésos kokybe [49].
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Morkos yra viena i$ svarbiausiy Sakniniy darzoviy, kuriose gausu bioaktyviy junginiy,
tokiy kaip karotenoidai ir maistinés skaidulos. Morky spalva, priklausomai nuo riiSies, gali
biiti raudona, geltona, oranziné ar net violetiné. Oranzinése morkose yra didziausias kiekis
provitamino A ir karotinoidy, i§ kuriy didele dalj sudaro B-karotinas, o maziausig - o-
karotinas. Bendras karotinoidy kiekis morkose siekia net 66 — 330 mg/100 g. Beta karotinas
veikia kaip antioksidantas - saugo Zmogaus organizmg nuo kenksmingo laisvyjy radikaly
poveikio, saugo oda nuo tiesioginiy saulés spinduliy, palaiko odos elastinguma [50, 51].

Viena i§ didziausiy morky sudedamyjy daliy — vanduo, jis sudaro apie 85-91 proc.
Vandens kiekis darzovéje gali svyruoti, priklausomai nuo derliaus nuémimo laiko ir laikymo
salygy. Morky sudétyje taip pat yra krakmolo, organiniy riigsciy (citriny, obuoliy) bei eteriniy
aliejy. Morkose angliavandeniai sudaro apie 7 proc., i§ kuriy daugiausiai cukrus. Morkose taip
pat gausu mineraliniy ir maistiniy medziagy, tokiy kaip gelezis, varis, jodas, kobaltas, azotas,
magnis, kalcis, selenas, kalis, vitaminy C, D, E, B ir daug karotino, kuris organizme virsta
vitaminu A. ( 1 lentel¢). Morkose gausu lgstelienos, kuri palengvina virSkinimo pocesus,
teigiamai veikia cukraus kiekj kraujyje ir padeda sumaZinti cholesterolio koncentracija
kraujyje [50, 52].

Mésos pusgaminiy gamyboje, morkos dazniausiai naudojamos mésos riebumo mazinimui bei
pagerinti mésos organoleptines savybes. Rekomenduojama ] pusgaminius jdéti riebaly

(sviesto, grietinés), taip geriau jsisavinamas karotinas, dél jo tirpumo riebaluose [53].

1 lentelé. Morky maistiné verté 100 gramy produkto.

Maistiniy medziagy Maistiniy medziagy Procentiné dalis, paros

pavadinimas kiekis 100 g produkto Nnormos
Kalorijy kiekis 41 Kcal 2 proc.
Angliavandeniy 9,58 ¢g 7 proc.

Baltymy 0,93 ¢ 1,50 proc.
Riebaly 0,249 1 proc.
Maistiniy skaiduly 2,89 7 proc.
Folio rugsties 19 pg 5 proc.
Niacinas 0,983 mg 6 proc.
Pantoteno rtigstis 0,273 mg 6 proc.
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llentelés tesinys.

Maistiniy medziagy Maistiniy medZiagy Procentiné dalis, paros
pavadinimas kiekis 100 g produkto normos
Vitaminas B6 0,138 mg 10 proc.
Riboflavinas 0,058 mg 4 proc.

Tiaminas 0,066 mg 6 proc.
Vitaminas A 16706 1U 557 proc.
Vitaminas C 5,9 mg 10 proc.
Vitaminas K 13,2 ug 11 proc.

Natris 69 mg 5 proc.
Kalis 320 mg 7 proc.
Kalcis 33 mg 3 proc.
Varis 0,45 mg 5 proc.
Gelezis 0,30 mg 4 proc.
Magnis 12 mg 3 proc.
Manganas 0,143 mg 6 proc.
Fosforas 35 mg 5 proc.
Selenas 0,1 ug <1 proc.
Cinkas 0,24 mg 2 proc.
Alfa karotinas 3427 ug <1 proc.
Beta karotinas 8285 g <1 proc.
Liuteinas ir zeaksantinas 256 ug <1 proc.

Apie 30-50 % morky minkstimo lieka, i$ jy iSspaudus sultis, kuris traktuojamas kaip
sul¢iy Salutinis produktas. Morky minkStime yra gausu maistiniy medZziagy, tokiy kaip
baltymai, lipidai, cukrus, vitaminai, mineralinés medziagos bei maistinés skaidulos [54].
Englyst ir Cummings (1988) iSanalizavo, morky maistines skaidulas, kaip nekrakmolingus
polisacharidus (NSP) maistiniuose augaluose ir nustaté, kad bendras nekrakmolingas
polisacharidy kiekis Zaliose morkose sudaré 2,4 proc. Svieziy morky svorio arba 19,5 proc.

sausos mases.
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2. TYRIMO METODIKA

2.1. Tyrimo atlikimo vieta ir laikas
Tyrimas buvo atliktas Lietuvos sveikatos moksly universiteto Veterinarijos
akademijos, Maisto saugos ir kokybés katedroje. Tyrimo laikas — 2021mety spalio — 2022

kovo ménes;.

2.2. Tyrimo objektas, medZziagos ir jy paruoSimas

Tyrimo objektas — jautienos desrelés su funkcionaliaisiais priedais ir jautienos desrelés
be funkcionaliyjy priedy.

Prekybos centre ,,X*“ jsigyta jautienos kumpio 2 kg, 1§ kurio buvo pagamintas farSas,
i8tirti jo fizikiniai ir cheminiai rodikliai. Receptiiros buvo kuriamos j malta mésg pridedant
funkcionaliuosius priedus: morky iSspaudy, liny sémeny sékly, ¢esnako granuliy, liny sémeny
ir juros dumbliy aliejaus. Kontroliné grupé gaminta be funkcionaliyjy priedy. Visi
ingredientai su jautienos farSu buvo maiSomi rankiniu budu, kol gauta vientisa mase. IS
paruostos masés gaminamos desrelés ( farSas su funkcionaliaisiais ingredientais buvo
kemsamas j i§valytas kiauliy Zarnas ). Zarny kimsimui buvo naudojama mésmalé su specialiu
mésmalés angaliu, | mésmalés indg jdétas farSas ir pradétas kimSimas, Zarnos buvo kelis
kartus persukamos, siekiant atskirti desreles. Suformavus desreles, kiekvienoje desreléje buvo
pradurtos skylutés, kad desrelés terminio apdorojimo metu nesutrukinéty. Skirtingy grupiy
desrelés buvo verdamos atskiruose puoduose. ISvirusios desrelés, buvo sudétos j uzkoduotas
lékstes ir paliktos atvésti, kambario temperatiiroje. Pagrindiniai gamybos proceso etapai

pavaizduoti tyrimo schemoje ( 1 pav.)

.\-Iesu.is za.l]avos — Mésos pjaustymas
parinkimas ’

Meésos maisvmas su . .
priedais — Mésos malimas

l

S R Gaminio terminis
Desreliy formavimas — apdorojimas

1 pav. Jautienos desreliy gamybos schema.
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I8 viso sukurtos 5 jautienos desreliy recepturos:

1 receptiira (JD1) — 400 g jautienos farSo, 5 g liny sémeny aliejaus, 5 g sausy liny
sémeny sékly, 30 g morky iSspaudy, 2 g ¢esnako granuliy, 2 g druskos, 1 g juodyjy
pipiry, 20 ml vandens;
2 receptira (JD2) — 400 g jautienos farSo, 10 g liny sémeny aliejaus, 5 g sausy liny
sémeny sékly, 60 g morky iSspaudy, 2g ¢esnako granuliy, 2 g druskos, 1 g juodyjy
pipiry, 20 ml vandens;
3 receptiira (JD3) — 400 g jautienos farSo, 5 g jiiros dumbliy aliejaus, 5 g sausy liny
sémeny sékly, 30 g morky iSspaudy, 2 g cesnako granuliy, 2 g druskos, 1 g juodyjy
pipiry, 20 ml vandens;
4 receptura (JD4) — 400 g jautienos farSo, 10 g jaros dumbliy aliejaus, 5 g sausy liny
sémeny sékly, 60 g morky iSspaudy, 2 g ¢esnako granuliy, 2 g druskos, 1 g juodyjy
pipiry, 20 ml vandens;
5 receptiira (Kontrolin¢) — 400 g jautienos farSo, 2 g ¢esnako granuliy, 2 g druskos, 1 g

juodyjy pipiry, 20 ml vandens;

2.3. Tyrimo metodai

2.3.1. Riebaly ruagsciy tyrimo ir funkcionaliyjy rodikliy skai¢iavimo metodai

Tyrimo metu riebaly riig8¢iy kiekis jautienos desrelése su funkcionaliaisiais priedais ir

be jy nustatytas taikant dujy chromatografijos ir masiy spektrometrijos (GC — MS) metoda.

Riebaly rugséiy analizei tiriamieji méginiai buvo paruosti pagal LST EN ISO 12966 — 2:2017.

Skirtingy grupiy méginiai buvo atskirai smulkinami ir pasildomi kars$toje vandens voneléje iKi

tol, kol issiskirs riebalai. Riebaly rigstys buvo sumetilintos bevandeniu KOH metanolyje

tirpalu. Tyrimo schema pavaizduota 2 paveiksle.

RR analizei atlikti naudotas dujy chromatografas PerkinElmer Clarus 680 ir masiy

spektrometras PerkinElmer Clarus SQ8T. Tyrimo analizés metu taikytos salygos:

Chromatografinés kolon¢les temperatira 60°C 1 min, 12°C/min iki 180°C, iSlaikant
10 min. Mix*.

Spektrometro temperatiirinis réZimas - 5°C/min. iki 300°C, i§laikant 2 min.

Garintuvo temperatira - 250°C.

Dujy nes¢jas — azotas.
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Riebaly riig8¢iy identifikavimui naudotas riebaly riig§¢iy rinkinys ,,Supelco 37
Component FAME Mix*“. Nustacius riebaly ragstis jos buvo sugrupuotos i: SRR, PNRR,
MNRR, omega-6 ir omega-3 RR; bei apskai¢iuotas omega-6 ir omega-3 RR santykis.

Meéginiy svérimas ir . ) -
smulkinimas ) Riebaly ekstraktacija

Riebaly ragsiciy analiz é duju . s oL
chromatografijos — masiy — Rlehal:léif;lng;;qmmlggﬂﬁnunas
spektometrijos metodu

!

Riebaly rugsciy
identifikavimas ir skirstymas
igrupes

2 pav. RR analizés tyrimo schema.
Atlikus RR analize bei atsizvelgiant | gauty rezultaty duomenis, buvo apskaiciuoti Al
(aterogeniS8kumo) ir TI (trombogeniSkumo) indeksai. Pagal, Ulbricht ir Southgate [55]

formule:

e Al =[C12:0+(4xC14:0) + C16:0]/[omega-6 RR + omega-3 RR + MNRR]
e TI=[C14:0 + C16:0 + C18:0]/[(0.5 x MNRR) + (0.5 x omega-6 RR) + (3 x omega-3
RR) + omega-3 RR/ omega-6 RR]

2.3.2. Jusliné analizé

Jusling analize atliko deSimties asmeny grupé ( ja sudaré neprofesionaliis vertintojai ).
Vertintojai buvo supaZindinti su gaminiy technologiniais procesais ir juslinés analizés
atlikimo metodu remiantis LST ISO 8586— 1:1997 ( analizés metu nerekomenduojama biiti
alkanam ar neseniai pavalgiusiam, neriikyti, negerti kavos). Dalyvavusiy vertintojy buvo
paprasSyta laikytis Siy taisykliy ir iki analizés atlikimo pradzios, neuzkandZiauti bent 20
minuciy, gerti tik vandenj, kad nepakisty skonio receptoriai.

Vertintojams gaminiai buvo pateikti atskirose, sunumeruotose lékstése, gaminiai
padalinti j vienodo dydzio porcijas. ISdalintos juslinio vertinimo lentelés su vertinimo

instrukcija (2 lentel¢), kuriose vertintojai ragaujama gaminj vertino balais pagal Sias savybes:
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Bendras kvapo intensyvumas
Riebalingumas
Susikramtymas

Sultingumas

Priedy kvapo intensyvumas
Jautienos kvapo intensyvumas

Bendras skonio intensyvumas

Liekamojo skonio intensyvumas

Priedy skonio intensyvumas
RiigsStaus skonio intensyvumas

Jautienos skonio intensyvumas

Atlikus jusliniy savybiy analize, vertintojy buvo paprasyta jvertinti mésos gaminiy

priimtinuma, pagal 10 baly skaitmening skale (10— geras/priimtinas, 1 — blogas/nepriimtinas).

2 lentelé. Jusliniy savybiy vertinimo kriterijai

Juslinés savybés

Skalé 10-1

Apibudinimas

Bendras skonio intensyvumas

Nejauciamas — stipriai
jauciamas

Bendro skonio intensyvumas
kinta nuo nejauciamo iki
stipriai jauciamo

Riigstaus skonio
intensyvumas

Nejauciamas — stipriai
jauciamas

Riigstaus skonio
intensyvumas kinta nuo
nejauciamo iki stipriai
jauciamo

Priedy skonio intensyvumas

Nejauéiamas — stipriai
jauciamas

Priedy skonio intensyvumas
kinta nuo nejauciamo iki
stipriai jauc¢iamo

Liekamojo skonio
intensyvumas

Nejauciamas — stipriai
jauciamas

Liekamojo skonio
intensyvumas kinta nuo
nejauciamo iki stipriai
jauciamo

Jautienos skonio
intensyvumas

Nejauciamas — stipriai
jauciamas

Jautienos skonio
intensyvumas kinta nuo
nejauciamo iki stipriai
jauciamo

Bendras kvapo intensyvumas

Nejauciamas — stipriai
jauciamas

Bendras kvapo intensyvumas
kinta nuo nejau¢iamo iki
stipriai jau¢iamo
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2 lentelés tesinys.

Juslinés savybés

Skalé 10-1

Apibuadinimas

Jautienos kvapo
intensyvumas

Nejauciamas — stipriai
jauciamas

Jautienos kvapo
intensyvumas kinta nuo
nejauciamo iki stipriai
jau¢iamo

Priedy kvapo intensyvumas

Nejauciamas — stipriai
jauciamas

Priedy kvapo intensyvumas
kinta nuo nejauc¢iamo iki
stipriai jauc¢iamo

Riebalingumas

Nejauciamas — stipriai
jauciamas

Riebalingumas kinta nuo
nejauc¢iamo iki stipriai
jauciamo

Susikramtymas

Nejauciamas — stipriai
jauciamas

Susikramtymas kinta nuo
nejauc¢iamo iki stipriai
jauciamo

Sultingumas

Nejauciamas — stipriai
jauciamas

Sultingumas kinta nuo
nejauciamo iki stipriai
jauciamo

2.4. Statistiné duomenuy analizé

Matemating statistiné duomeny analiz¢ atlikta, naudojant ,,Microsoft EXCEL 2010 ir

»IBM SPSS Statistics* versija 26.0 programinj paketg. Grupéms palyginti buvo skaiciuotas

Stjudento kriterijus. Pateikti darbe skirtumai statistiSkai reikSmingi, kai skirtumy patikimumo

lygmuo p <0,05.

22




3. REZULTATU APTARIMAS

3.1. Riebaly riigs¢iy kompozicijos jvertinimas
3.1.1. Riebaly riigsciy profiliy palyginimas jautienos deSrelése be ir su funkcionaliaisiais
priedais
Atlikus ir jvertinus RR kompozicija méginiuose (3 paveikslas), nustatyta, kad SRR
kiekis svyruoja nuo 37,11 proc. iki 46,11 proc., MNRR - nuo 28,16 proc. iki 31,45 proc.,
PNRR - nuo 22,44 proc. iki 34,73 proc. nuo BRRK. Daugiausiai PNRR - 34,73 proc. nuo
BRRK nustatyta méginyje “JD2, kuriy kiekis skyrési patikimai (p<0,05) nuo “Kontrolés”
méginio, t.y. 22,44 proc. nuo BRRK. Méginyje “JD2” nustatyta statistiskai reik§mingas (p
<0,05) mazesnis MNRR Kiekis (28,16 proc.) nuo BRRK, nei kontrol¢je (31,45 proc. nuo

BRRK).

60

Proc. nuo BRRK
N w oS o1
o o o o

=
o

II i2

Kontrolé JD1 JD2 JD4

o

ESRR ®=MNRR =PNRR
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3.1.2. Omega-3 ir omega-6 riebaly rugsciy palyginimas méginiuose
Lyginant omega-3 ir omega-6 riebaly riigs¢iy Kiekius, nustatyta, kad ,Kontrolé*
méginyje yra maziausias omega-3 riebaly ragscéiy kiekis (2,65 proc. nuo BRRK). Didziausias
omega-3 riebaly rugsciy kiekis nustatytas “JD2” méginyje — 8,45 proc. nuo BRRK, o
didziausias omega-6 riebaly riigsciy kiekis nustatytas “JD4” méginyje — 26,87 proc. nuo
BRRK. Geriausias omega riebaly riigsciy santykis gautas jautienos desrelése su liny sémeny
aliejumi ir liny sémeny priedu ,,JD2“, santykis reikSmingai sumazintas 58,37 proc. (p<0,05) ,

lyginant su kontrole. Polineso¢iyjy riebaly rigsciy kiekiai gaminiuose pateikiami 4 paveiksle.

Kontrolé

30 26.87
o5 23.48 24.07
19.79
< 20
o
)
S 15
[
S
2 10 7.47 5 - 7.18
5 23
65 I 4.49 311 436 3i4
JD4

mOmega3 ®mOmega6 = Omega6/omega 3

4 pav. Omega-3 ir omega-6 RR Kiekis, proc. nuo BRRK bei omega-6 ir omega-3 RR santykis
tirtuose méginiuose.
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3.1.3. AterogeniSkumo (Al) ir trombogeniskumo (TI) indeksai
AterogeniSkumo ir trombogeniskumo indeksai pateikiami 5 ir 6 paveiksluose.
Aterogeniskumo ir trombogeniSkumo indeksai ,,JD2* ir ,,JD4“ méginiuose buvo maziausi.
“JD2” patikimai maziausias aterogeniSkumo indeksas - 0,45, nuo kontrolinés grupés indeksas

sumazgjo 37,5 proc., o trombogeniskumo indeksas ,,JD2” nustatytas net 48,28 proc. mazesnis

nei kontroléje (p<0,05).
0.80
0.70
0.60 0.56
0.50 0.45 0.46
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00
Kontrolé JD2 JD3 JD4

5 pav. AterogeniSkumo indeksas.

1.40

1.20
1.00 0.88
0.80
0.60 0.65
0.60
0.40
0.20
0.00

Kontrolé JD2 JD3 JD4

6 pav. Trombogeniskumo indeksas.

3.2. Jautienos desreliy jusliné analizé

Atliekant tiriamyjy méginiy jusling analize buvo jvertintos kvapo (bendras kvapo

intensyvumas, priedy kvapo intensyvumas, jautienos kvapo intensyvumas), skonio (bendras
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skonio intensyvumas, lickamojo skonio intensyvumas, priedy skonio intensyvumas, riigstaus
skonio intensyvumas, jautienos skonio intensyvumas) ir tekstiiros (riebalingumas,
susikramtymas, sultingumas) savybés.

Lyginant kvapo charakteristikas, kvapo intensyvumas tiriamuosiuose méginiuose
stipriai neiSsiskyré. Kontrolinéje grupéje ,,K*“ buvo jauciamas budingas jautienos desreliy
kvapas, be pasaliniy kvapy. Intensyviausias priedy kvapas pasizyméjo méginiuose ,,JD2* (6
balai i§ 10 baly), ir ,,JD4* (7 balai i§ 10 baly), kuriuose labiausiai buvo jau¢iamas morky

kvapas (j S$iuos méginius buvo jdéta 60 g morky iSspaudy), 7 paveikslas.

[ —o—Msgings K Meginys "IDI1" Meéginys "JD2" Meginys "JD3"  —w—Meginys "ID4" |

Bendras kvapo infensyvumas
10

Jautienos kvapo
intensyvumas

Priedukvapo intensywam as

7 pav. Kvapo intensyvumo vertinimas, tirtuose méginiuose.

Jvertinus skonio intensyvumag, méginiuose be priedy nebuvo jauciamas pridétiniy
priedy skonis ( dél jy nebuvimo ),taciau, jauciamas labai stiprus jautienos skonis. Méginyje
,»JD2, labiausiai buvo jau¢iamas priedy skonis ( jvertina 7 balais i§ 10 baly ), tikétina dél
didelio kiekio morky i$spaudy ir liny sémeny aliejaus. Geriausiomis skoninémis savybémis

pasizyméjo méginys ,,JD2%, kuris i§ 10 baly surinko 5,2 balo ( 8 pav.).
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=Dz K" MEginys "TD1" MEginys "JD2" MEginys "JD3"  =g=NEginys "TD4"

Bendras skonie intensyvumas

Jautienos skonie intensyvomas Lizskamojo skonio intensyvumas

Biigitaus skonie intensyvumas Priedn skonie intensyvuomas

8 pav. Skonio intensyvo vertinimas, tirtuose méginiuose.

Vertintojy grupei jvertinus pateiktus méginius, nustatyta, kad didziausiu sultingumu
pasizyméjo ,,JD4“ (jvertinta 8 balais 1§ 10 baly) ir ,,JD2* (jvertinta 7 balais i§ 10 baly)
jautienos desrelés, o maziausias sultingumas nustatytas jautienos desSrelése be funkcionaliyjy
priedy ( 4 balai i§ 10 baly). Geriausiomis susikramtymo savybémis buvo jvertinas ,,JD4*
meéginys (7 balai i§ 10 baly), prasCiausiomis - kontrolinés grupés méginys (3 balai i§ 10 baly).
Riebalingumo jvertinimas tarp tirty méginiy kito nezenkliai ( balai svyravo 3 — 5 baly ribose ),
maziausias riebalingumas nustatytas jautienos desrelése be pridétiniy priedy ( 3 balai i§ 10

baly). Siy savybiy vertinimas pavaizduotas 9 paveiksle.
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e Egirys 'K =l=Mégiys "TD1" Megimmys "ID2" Megimys "ID3" ==NEgimys "TD4"

Eiebalingumas
10

Sultingumas " Busikramtymas

9 pav. Riebalingumo, sultingumo ir susikramtymo vertinimas, tirtuose méginiuose
10 paveiksle pavaizduotas bendras jautienos deSreliy priimtinumas. Jvertinus visus
meéginius dideliy priimtinumo pokyCiy nenustatyta, taciau visi méginiai su pridétinés vertés

priedais nustatyti, labiau priimtini , nei kontroliné grupé.

8.0

7.0

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0.0
Meéginys "K"  Méginys "JD1" Meéginys "JD2" Méginys "JD3" Méginys "JD4"

B Priimtinumo jvertinimas

10 pav. Jautienos desreliy priimtinumo Vvertinimas
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REZULTATU APTARIMAS

Did¢jant vartotojy susidoméjimui sveikesniais maisto produktais, vis dazniau
prekyboje atsiranda netradiciniy, praturtinty jvairiais funkcionaliaisiais priedais, gaminiy.
Siuo metu mésos pramonéje dazniausiai naudojami tokie funkciniai priedai kaip maistinés
skaidulos, augalai, jy ekstraktai, prebiotikai, polinesoc¢iosios riebaly riigstys, kurios gerina
gaminiy struktiirg, technologines savybes [6]. ISaugus susidoméjimui apie mésoje esanciy
riebaly riigs¢iy sudét], padidéjo gamintojy susiriipinimas, kaip pagaminti sveikesn] mésos
produkta, (su didesniu kiekiu polineso¢iyjy riebaly riig§éiy, lyginant su so¢iyjy riebaly rugsciy
Kiekiu, ir pakoreguotu santykiu tarp Omega-6 ir Omega-3 riebaly riig8éiy). Mésos produkty
praturtinimas pridétinés vertés maisto priedais, tokiais kaip maistinés skaidulos, gali ne tik
sumazinti rizikg susirgti koronarine Sirdies liga, virSkinamojo trakto sutrikimais, bet ir
pagerinti mésos gaminio biologines, chemines bei technologines savybes [7]. Remiantis
Thamirys L. S. Lima ir kt. atliktu tyrimu, kurio metu buvo tirtas gyvininiy riebaly pakeitimas
liny sémeny aliejumi avienos deSrelése, nustatyta, kad procentaliai keiiant gyvuliniy riebaly
kiekj j augalinj, procentaliai didé¢jo produkto drégme, baltymy ir peleny kiekis, mazéjo SRR
Kiekis.

Juslinés savybés yra svarbus rodiklis, atspindintis vartotojy ir gamintojy gaminio
priimtinumg. [vertinus visus meéginius dideliy gaminio priimtinumo poky¢iy nenustatyta,
taCiau visi méginiai su pridétinés vertés priedais buvo vertinami, kaip labiau priimtini, nei
kontroliné grupé. Didziausig jtaka galimai turéjo naudotas morky iSspaudy kiekis méginiuose,
kuris produktams suteiké ne tik malonesnj skonj, bet ir pagerino kvapa bei sultinguma.
Remiantis literatiiros analize, jrodyta, kad naudojant skirtingy risiy funkcionaliuosius priedus
(liny sémenis, avizy sélenas, aviZas, zirnius, darzoviy iSspaudas, kvieCiy skaidulas ir kt.),
pastebima, kad pridéjus brinkstanéiy skaiduliniy medziagy, pusgaminiy tekstiira tvirtéja, bet
gaminio sultingumas didéja [57]. IS tirty méginiy geriausiomis juslinémis savybémis
pasizyméjo ,,JD2¢ grupé. Lyginant kvapo charakteristikas, kvapo intensyvumas
tiriamuosiuose méginiuose stipriai neiSsiskyré. Kontrolinéje grupéje ,, K buvo jauciamas

biidingas jautienos desreliy kvapas, be paSaliniy kvapy.

Nagrinéjant meésos gaminiy praturtinimo polinesociosiomis riebaly riig§timis
galimybes, nustatyta, kad jmanoma pagerinti produkty riebaly riig§¢iy profilius, | receptiiras
jtraukiant liny sémeny ir jiros dumbliy aliejy bei liny sémeny séklas. | gaminiy receptiiras
jitraukus funkcionaliuosius priedus, polinesoCiyjy riebaly riigséiy kiekis pusgaminiuose

svyravo nuo 27,97 proc. iki 34,73 proc. nuo BRRK, lyginant su kontroliniu méginiu (22,44
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proc. nuo BRRK). Taip pat, polinesoCiosiomis riebaly rligstimis praturtintuose jautienos
desrelése, nustatyti, statistiS$kai patikimi, mazesni SRR kiekiai: méginiuose JD1 (p<0,02), JD2
(p<0,02), JD3 (p<0,01) ir JD4 (p<0,02), SRR atitinkamai sudaré¢ 41,71 proc., 37,11 proc.,
41,05 proc., 37,59 proc., nuo BRRK, lyginant su kontrole - 46,11 proc. nuo BRRK.

Baigiamajame darbe siekéme pagerinti jautienos desreliy riebaly rugsciy profilius ir
omega-6/omega-3 riebaly riigsciy santykj. Praturtintus méginius pridétinés vertés turinciais
maisto priedais, PNRR kiekis pakilo 10-13 proc. nuo BRRK lyginant su kontrole. nustatyta,
kad ,,Kontrolé* méginyje yra maziausias omega 3 riebaly rugsciy kiekis (2,65 proc. nuo
BRRK). Didziausias omega-3 riebaly rugs¢iy kiekis nustatytas “JD2” méginyje — 8,45 proc.
nuo BRRK, o didziausias omega-6 riebaly riigs¢iy kiekis nustatyta “JD4” méginyje — 26,87
proc. nuo BRRK. Geriausias omega riebaly riig8¢iy santykis gautas jautienos deSrelése su
liny sémeny aliejumi ir liny sémeny priedu ,,JD2%, santykis reikSmingai sumaZintas 58,37
proc. (p<0,05) , lyginant su kontrole. Analizuojant omega-6/omega3 santykj gaminiuose
nustatyti statistiSkai reikSmingi skirtumai (p<0,05), reikSmingiausiais skirtumas nustatytas

»JD1“ méginiy grupéje (p<0,28).

Remiantis riebaly riigs¢iy profilio duomenimis, norint jvertinti lipidy funkcionaluma,
buvo apskaiciuoti (AI) ir (TI) indeksai. AterogeniSkumo indeksas rodo santykj tarp
pagrindiniy socCiyjy riebaly rigsciy ir pagrindiniy neso¢iyjy riebaly riigSciy, tuo tarpu
trombogeniskumo indeksas apibréziamas kaip santykis tarp protrombogeniniy (soiyjy) ir
antitrombogeniniy riebaly rugs¢iy (MNRR, PNRR — n-6 ir PNRR — n-3). AterogeniSkumo ir
trombogeniskumo indeksai ,,JD2° ir ,,JD4*“ méginiuose buvo maziausias. “JD2” patikimai
maziausias aterogeniSkumo indeksas - 0,45, nuo kontrolinés grupés indeksas sumazéjo 37,5
proc., o trombogeniSkumo indeksas ,,JD2” nustatytas net 48,28 proc. mazesnis nei kontroléje
(p<0,05). R. Afsharia ir kity mokslininky atliktame tyrime nustayta, kad jterpus j jautienos
farSg prebiotiniy skaiduly ir augaliniy aliejy buvo pagerintas riebaly ragséiy profilis -
sumazintas SRR kiekis (nuo 48 proc. iki ~19-24 proc.), pagerintas omega 6 ir omega 3 riebaly
rugséiy santykis (nuo 8,6 iki ~3), aterogeniskumo indeksas (Al) ( nuo 1,6 iki ~0,5) ir
trombogeniskumo indeksas (T1) (nuo 1,8 iki 0,49) [56]. Tai patvirtina miisy tyrimo gautus
duomenis, kad pridéjus pridétinés vertés turincius priedus ] mésos produkto receptiirg, galima

pagerinti RR kompozicija.

Omega-3 RR yra dietiniai riebalai, savo ilgose grandinése turintys EPR ir DHR, kurie
naudingi zmogaus organizmui. Jy randama daugelyje kiino daliy, tarp jy ir lasteliy
membranose; jie svarbiis prieSuzdegiminiuose procesuose. DHR - pagrindinis visy lasteliy

membrany komponentas, kurio gausu smegenyse ir tinklain¢je. EPR ir DHR yra metabolitai,
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kurie padeda sumazinti arba iSvengti jvairiy susirgimy ir ligy. Organizmas negali pats
pasigaminti omega-3 ir omega-6 RR, todél juos bitina gauti su maistu. Omega-3 RR gausu
jvairiose séklose, dziovintuose vaisiuose ir rieSutuose, aliejuose (pvz., liny sémeny),

graikiniuose rieSutuose ir kituose produktuose [21,22].

Mésos kokybe apibtidina mitybiniai, biologiniai ir technologiniai veiksniai. Bet
svarbiausias veiksnys — uztikrinti zmogaus organizmo maisto medziagy poreikj. Atliktame
tyrime nustatyta, kad geriausiomis juslinémis savybémis ir didziausiu funkcionalumu
pasizymi ,,JD2° grupés jautienos deSrelés, kuriy sudétis buvo papildyta morky iSspaudomis,
liny sémeny séklomis, liny sémeny aliejumi bei ¢esnako granulémis). Sios desrelés gali bti
jvardijamos, kaip sveikesnés uz jprastas jautienos deSreles, nes pager€ja jy priimtinumas,
padidéja jy maistiné ir energiné verté, funkcionalumas - padaugéja polinesoCiyjy riebaly
ragsciy kiekis, kurios turi didele naudg Zmogaus organizmui. Morky iSspaudose gausu
netirpiy vandenyje skaiduly, kurios susideda i§ skaiduly turtingos frakcijos ir i§ pektino,
hemiceliuliozés ir celiuliozés. Nemazai maistiniy medziagy iSlieka morky iSspaudose, todél
jos yra tinkama antriné zaliava, siekiant padidinti gaminio pridéting vert¢. Remiantis Sanjay
Yadav ir kity mokslininky atliktame tyrime, nustatyti, kad maistinémis skaidulomis (morky
i$spaudomis ir kvie¢iy sélenomis) praturtintos vistienos desreles, turi didesng kepimo iSeiga,
emulsijos stabilumg. ] gaminio mas¢ iterpus 6 proc. (nuo bendro masés kiekio ) morky
iSspaudy pageréja vandens riSlumas, kas lemé net 3 proc. auksStesnj sultingumo lygj, bei
pagerino skonines savybes. Taip pat nustatyta, kad funkcionaliyjy priedy jterpimas lémé
riebaly kiekio sumazéjima, ypac¢ didelis RR nuosmukis buvo pastebétas gaminyje, j kurj buvo
iterpta 9% morky iSspaudy [58]. Literatiiros analizé ir miisy atliktas tyrimas, jrodo, kad morky

iSspaudos gali buti naudojamos kaip pridétinés vertés priedas maisto produktuose.
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ISVADOS

1. Sukurtos 5 mésos gaminio receptiiros, jtraukiant skaiduly (darzoviy iSspaudy), omega
3 riebaly rugsciy Saltiniy (jiros dumbliy ir liny sémeny aliejaus, liny sékly) priedus. 1§
Viso sukurtos ir pagamintos 5 skirtingos sudéties jautienos desrelés;

2. Ivertinus sukurto gaminio su priedais ir be jy funkcionalumg nustatyta, kad liny
sémeny s¢kly, liny sémeny aliejaus ir morky i§spaudy priedas, turéjo didziausia efekta
gaminio ,,JD2* funkcionalumui ir juslinéms savybéms:

2.1. Zenkliai sumazino MNRR kiekj desrelése - nustatyta statistiSkai reikSmingas (p
<0,05) mazesnis MNRR kiekis (28,16 proc.) nuo BRRK. Taip pat pagerino omega
riebaly rigsciy santykj — jis sumazéjo 58,37 proc. (p<0,05);

2.2. sumazino aterogeniSskumo indeksg 37,5 proc., o trombogeniSkumo indeksg -
48,28 proc. lyginant su kontroliniu gaminiu (p<0,05 abiem atvejais);

2.3. pagerino gaminio juslines savybes, tokias kaip: sultingumas, susikramtymas,
bendro skonio intensyvumas, taip pat pagerino produkto priimtinuma.

3. Rekomendacija gamintojui - siekiant pagaminti jautienos funkcionaligsias desreles,
rekomenduojame naudoti ,,JD2* gaminio receptiirg, j 500g pusgaminio masés jterpiant
10g liny sémeny aliejaus, 5 g liny sémeny s¢kly ir pridéting verte kurianciy 60 g

morky iSspaudy prieda.
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