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SANTRAUKA

Naujo avienos gaminio praturtinto funkcionaliaisiais ingredientais kiirimas
Bakalauro baigiamasis darbas

Darbo vadové: Prof. Dr. Gintaré Zaborskiené

Darbo apimtis: 36 puslapiai, 4 lentelés, 10 paveiksly.

Tikslas: sukurti naujg avienos gaminj su omega-3 riebaly riigs¢iy priedu ir iSanalizuoti riebaly
rugscéiy sudétj, juslines savybes, jvertinti gaminio funkcionalumg.

UZdaviniai: Sukurti funkcionaliyjy avienos gaminiy receptiiras, jtraukiant omega-3 riebaly
rugsciy priedus ir kitas funkcionaligsias dalis, pagaminti gaminio prototipg ir jvertinti juslines
savybes; jvertinti Zaliavy ir pusgaminio maistiniy medziagy kiekius ir paskaiCiuoti energing verte;
jvertinti sukurto gaminio RR sudétj ir jo funkcionalumg — omega-6 ir omega-3 RR santykj, Al, TI,
lastelienos kiekj; atlikti gauty duomeny statisting analize, apibendrinti gautus rezultatus ir pateikti
iSvadas, rekomendacijas gamintojams.

Naudota metodika: Apskaiciuotos pagrindiniy naudojamy zaliavy ir sukurty avienos desreliy
maistinés (baltymy, riebaly, angliavandeniy, drégmés, skaiduliniy medziagy, druskos kiekis) ir
energinés vertés. RR kiekiai tiriamuosiuose zaliavy ir avienos desreliy méginiuose buvo nustatyti
taikant dujy chromatografijos ir masiy spektrometrijos metoda. Nustacius riebaly rigstis
tirlamuosiuose Zaliavy ir avienos deSreliy meéginiuose, jos sugrupuotos j SRR, PNRR, MNRR,
omega-6 ir omega-3, taip pat apskaiCiuotas omega-6 ir omega-3 santykis, taip pat jvertinti Al ir TI
indeksai. Statistiné duomeny analize atlikta naudojant Microsoft Office Excel 2016 programa.

Rezultatai: Tyrimo metu nustatyta, kad | avieng pridéjus 4 proc. brinkinty liny sémeny
i§spaudy, baltymy kiekis pusgaminyje padid¢jo 1,5 proc., tuo tarpu pridéjus 4 proc. kanapiy sékly
i§spaudy, padidéjo 1,0 proc. Skaidulinémis medziagomis praturtinus abiejy grupiy eksperimentines
desreles: su 4 proc. liny sémeny iSspaudy ir 4 proc. kanapiy sékly iSspaudy priedais, lyginant su
kontroline desreliy grupe, riebaly kiekis nezymiai padidéjo. Energiné verté funkcionaliyjy desreliy
padidéjo 12 kcal., lyginant su kontrolinémis desrelémis. Riebaly rtigs¢iy kompozicija desrelése su
priedais zenkliai pakito — SRR kiekis desrelése sumazéjo 14,45 proc. pridéjus liny sémeny iSspaudy,
taip pat sumazejo 13,13 proc. pridéjus kanapiy iSspaudy. Stipriai padaugéjo PNRR, net 16,95 proc.,
lyginant su kontroline desreliy grupe. Pridéjus 4 proc. liny sémeny iSspaudy, omega-6 ir omega-3
santykis buvo optimizuotas iki 1,92 proc., desrelése su kanapiy iSspaudy priedu santykis sumazéjo
iki 2,71 proc.

Raktazodziai: aviena, sémeny iSspaudos, kanapiy iSspaudos, omega-3 riebaly riigstys.



SUMMARY

Development of a new lamb product enriched with functional ingredients
Research Advisor: prof. dr. Gintaré Zaborskiené
Thesis consists of: 36 pages, 4 tables, 10 figures
Work objective: to create a new lamb product with an omega-3 fatty acid supplement and

analyze the fatty acid composition, sensory properties, and evaluate the functionality of the product.

Tasks: Create recipes for functional lamb products, including omega-3 fatty acid additives and
other functional parts, produce a product prototype and evaluate sensory properties; evaluate the
amounts of nutrients in raw materials and the semi-finished product and calculate the energy value;
to evaluate the fatty acids composition of the created product and its functionality — omega-6 and
omega-3 fatty acids ratio, Al, TI, fiber content; perform a statistical analysis of the obtained data,

summarize the obtained results and present conclusions and recommendations to manufacturers.

Methods: The nutritional (protein, fat, carbohydrate, moisture, fiber, salt content) and energy
values of the main raw materials used and the lamb sausages created were calculated. The amounts
of FA in the research samples of raw materials and lamb sausages were determined by gas
chromatography and mass spectrometry. After determining the fatty acids in the research samples of
raw materials and lamb sausages, they were grouped into SFA, PUFA, MUFA, omega-6 and omega-
3, and the ratio of omega-6 to omega-3 was calculated, as well as the Al and TT indices. Statistical

data analysis was performed using the Microsoft Office Excel 2016 program.

Results and conclusions: During the research, it was found that adding 4% of swollen flaxseed
cake to the lamb, the protein content of the semi-finished product increased by 1.5%, while the
addition of 4% hemp seed cake, increased by 1.0%. After enriching the experimental sausages of both
groups with fiber: with 4% flaxseed cake and with 4% hemp seed cake, compared to the control group
of sausages, the fat content increased slightly. The energy value of functional sausages increased by
12 kcal., compared to control sausages. The composition of fatty acids in sausages with additives has
changed significantly - the SFA content in sausages has decreased by 14.45% addition of flaxseed
cake, also decreased by 13.13% with the addition of hemp seed cake. There was a strong increase in
PUFA, as much as 16.95%, compared to the control group of sausages. After adding 4% of flaxseed
cake, the ratio of omega-6 and omega-3 was optimized to 1.92%, in sausages with the addition of

hemp seed cake, the ratio decreased to 2.71%.

Keywords: lamb, flaxseed cake, hemp seed cake, omega-3 fatty acids.



SANTRUMPOS

FM — funkcionalusis maistas;

RR — riebaly riigstys;

SRR — sociosios riebaly rigstys;

NRR — nesociosios riebaly rugstys;

PNRR - polinesociosios riebaly ragstys;
MNRR — mononesociosios riebaly riigstys;
KLR — konjuguota linolo riigstis;

SKL — sirdies ir kraujagysliy ligos;

ALR — alfa linoleno riigstis;

DHR - dokozaheksaeno rugstis;

SDR — stearino rugstis;

EPR — eikozapentaeno rugstis;

DPR — dokozapentaeno riigstis;

LR — linolo rugstis;

AR — arachidono riigstis;

THC - delta-9-tetrahidrokanabinolis;
THCA - delta-9-tetrahidrokanabinolio karboksirtigstis;
CBD - kanabidiolis;

BK — bakterinés kultiiros;

Al — Aterogeniskumo indeksas;

TI — TrombogeniSkumo indeksas.



IVADAS

Vertingas maistas biitinas siekiant tinkamo organizmo funkcionavimo. Aviena — viena
vertingiausiy vartojamos mésos risiy, kuri laikoma aukstos maistinés ir biologinés vertés produktu,
taciau vartojamumu Lietuvoje atsilieka kitoms pagrindinéms gyvuliy mésos rusims, tokioms kaip
kiauliena, paukStiena ir jautiena. Lietuvos vieSojo maitinimo jstaigose avienos patiekaly pasiiilos
praktiSkai néra. Taip pat ir prekybos centry lentynose dominuoja paukstienos, kiaulienos bei Siek tiek
maziau jautienos gaminiy pasitila, tuo tarpu avienos gaminiy rasti i$ ties sudétinga. Didelg¢ jtakg tam

turi vartotojy mitybos jprociai.

Aviy mésa laikoma naudinga, kadangi joje gausu konjuguotos linolo riigsties (KLR), riebaluose
tirpiy vitaminy, nepakei¢iamyjy amino riig§¢iy, mineraliniy medziagy fluoro ir gelezies, kurios gali
turéti teigiamg poveikj Zzmoniy sveikatai ir tinkamam organizmo funkcionavimui (1). Ta¢iau joje, kaip
ir kity atrajotojy raudonoje mésoje, susidaro daug sociyjy riebaly rugséiy (SRR) bei mazai
polinesociyjy riebaly riigséiy (PNRR) (2). Siekiant kontroliuoti daznam lietuviui patiriamg omega-6
ir omega-3 riebaly riig8¢iy (RR) disbalansg mityboje, gaminius galima praturtinti PNRR bei sumazinti

SRR, taip kuriant funkcionaliojo maisto (FM) gaminius.

Pastaruoju metu, Lietuvoje kaip ir daugelyje pasaulio Saliy, sparciai auga susidoméjimas
funkcionaliojo maisto produktais. FM — tai plataus vartojimo maistas, kuris be mitybinio poveikio,
Zzmogaus organizmui daro teigiamg fiziologinj poveikj. Tokie maisto produktai savo sudétyje turi
veikliyjy daliy, kurios yra naudingos Zmoniy sveikatai, palaiko gerg savijauta, pasiZymi gerinanciu
daugelio Zmogaus organizmo fiziologiniy procesy poveikiu, bei didina Zzmogaus organizmo

atsparuma susirgimams (3,4).

Kadangi aviena pasizymi savo maistinés sudéties balansu ir yra tinkama dietin¢je mityboje, jos
gaminiy praturtinimas omega-3 RR ir skaiduly turin¢iomis Zaliavomis bty labai tinkamas. Taigi
siekiant patenkinti Siuos likescius, gamybos metu panaudojamos pridéting vertg ir funkcines savybes

turin€ios Zaliavos, taip sukuriant sveikesnius mésos produktus.

Siekiant mésos gaminiams sukurti pridéting verte, ypac tinka panaudoti Salutinius aliejaus
gamybos produktus - iSspaudas. Ypatingai naudingos Zzmogaus organizmui yra s€émeny, kanapiy ir
rapsy iSspaudos. Paprastai tokios antrinés zaliavos nukreipiamos perdirbimui ] paSarus ir laikomos
maistui netinkamos. Taciau jos gali biiti panaudotos kaip PNRR, baltymy ir skaiduly Saltinis, taip
apsprendziant ir tvarumo problema, sumazinant atliekas. Skaidulinés medZiagos teigiamai veikia
zarnyno mikroflorg, mazina storosios Zarnos vézio susirgimo rizika, i§ organizmo Salina toksinus.

Taip pat iSspaudose yra nepakeiciamosios a-linoleno riebaly rtgsties, kuri Zmoniy ir kity Zinduoliy



organizme nesigamina, todé¢l turéty buti gaunamos 1§ iSoriniy Saltiniy (5). Jos vartojimas vertingas
sirdies - kraujagysliy ligy (SKL) prevencijai. Taigi, liny sémeny ir kanapiy aliejy i§spaudos gali biiti
s¢kmingai pritaikomos avienos gaminiy funkcionalumui padidinti. Atsizvelgiant j tai, nuspresta
sukurti avienos patiekalg praturtintg funkcionaliaisiais ingredientais — aliejy spaudimo Salutiniais

produktais, turtingais omega-3 RR.

Darbo tikslas: sukurti naujg avienos gaminj su omega-3 riebaly rugsciy priedu ir iSanalizuoti

riebaly rtigsciy sudét], juslines savybes, jvertinti gaminio funkcionaluma.
Darbo uzdaviniai:

1. Sukurti funkcionaliyjy avienos gaminiy receptiiras, jtraukiant omega-3 riebaly rigsciy

priedus ir kitas funkcionaligsias dalis, pagaminti gaminio prototipg ir jvertinti juslines savybes.
2. Ivertinti zaliavy ir pusgaminio maistiniy medziagy kiekius ir paskaiciuoti energing vertg.

3. Ivertinti sukurto gaminio RR sudétj ir jo funkcionalumg — omega-6 ir omega-3 RR santykj,

Al TI, lastelienos kiekj.

4. Atlikti gauty duomeny statisting analizg, apibendrinti gautus rezultatus ir pateikti i§vadas,

rekomendacijas gamintojams.



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1  Aviy mésos cheminiy rodikliy apzZvalga

Priklausomai nuo paskersto gyviino amziaus, aviy mésa yra skirstoma j dvi riisis. Jaunesnio nei
14 ménesiy gyviino mésa vadinama ériena, vyresnio gyviino mésa — aviena (6). Aviy mésa placiai
pripaZjstama kaip labai vertinga, kokybiska mésa, joje gausu vitaminy, mineraly ir batinyjy PNRR.
Taciau nepaisant to, dar ir Siomis dienomis Vidurio ir Ryty Europos Salyse, aviena daznai nuvertinama
vartotojy. Kai kurie iSankstiniai nusistatymai tarp zmoniy iSlieka dél keliy priezasciy, tokiy kaip
specifinis kvapas bei skonis. Sis faktas parodo, jog informacijos skleidimas visuomenei apie avienos

kokybe turi didele svarba, jskaitant ir Sios srities mokslinius tyrimus.

Mokslininky grupé atliko tyrima, kurio tikslas — palyginti mésai auginamy ériuky ir suaugusiy
aviy raumeny audiniy chemin¢ sudétj ir riebaly rugsciy kiekj. Mésos kokybei didele jtaka daro
produkto chemin¢ sudétis. Subrendusiy aviy ir ériuky mésos pagrindinés cheminés sudéties analizés

rezultatai pateikti 1 lenteléje (7).

1 lentelé. Avienos ir érienos (raumeninio audinio) kokybés rodikliai (7).

Aviena Eriena
Riebalai (%) 546+1.76 3.69+0.94
Baltymai (%) 18.96 +0.45 20.73+£0.32
Dreégmes kiekis (%) 72.69+2.90 75.11+£0.93
Kolagenas (%) 1.34+0.18 1.31+0.21
Mésos kaloringumas (kcal) 130.36 +16.83 121.37+9.33

Tyrimo metu, didesnis riebaly kiekis buvo pastebétas suaugusiy aviy mésoje. Nustatytas riebaly
procentas subrendusiy gyviiny raumeny audiniuose buvo 1,5 karto didesnis nei érienos (P<0,01).
Taciau pastebétas atvirkStinis rySys tarp baltymy kiekio analizuojamoje mésoje. Suaugusiy aviy
baltymy kiekis procentais buvo 18,96 %, o érienos — 20,73 % (P<0,001). Mésos kaloringumo analizé
neparod¢ statistiSkai reik§mingo skirtumo tarp érienos ir avienos mésos (7). Aviy mésoje neaptinkama

skaiduliniy medziagy ir angliavandeniy — 0,00 g/100,00g (8).

Tiriant RR kiekj avienos ir érienos mésoje, nustatyta, jog daugumos RR daugiau aptikta buvo
suaugusiy aviy mésoje (iSimtys nuo C10:0 iki C14:0 ir C20:3n6). RR riigsciy kiekiai aviy ir ériuky
meésoje pateikti 2 lenteléje (7).
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2 lentelé. Avienos ir érienos riebaly rigsciy kiekiai (mg) 100 gramy riebalinio audinio mésoje

(7).

RR RR kiekis avienoje (mg) RR kiekis érienoje (mg)
C10:0 6.11+2.18 13.44 +4.88
C12:0 548+1.52 35.96+12.90
C14:0 129.67 £40.98 306.26+112.98
Cl4:1 8.58+£3.62 2.03+0.64
C15:0 34.21+12.89 29.55+8.99
Ci15:1 13.37+4.87 11.91+3.21
C16:0 1497.84 +503.86 1057.84 +£339.12
Cl6:1 140.69 £52.73 131.00+41.49
C17:0 80.82+30.98 4535+ 11.28
Ci7:1 51.68 +£20.05 34.40+8.73
C18:0 860.90 +284.74 479.37 +104.90
Ci18:1 2397.94 +781.03 1369.86 +£300.38
C18:2 156.46 +55.99 125.85+26.33

C18:3n6 9.98 +3.81 5.15+1.52
C18:3n3 40.30+19.16 15.50+4.72
C20:0 545+1.71 4.04+1.13
C20:3n6 18.81 £10.41 21.95+12.35
C24:0 3.13+1.00 3.06+1.45

Mésos dieting verte jtakoja SRR/NRR santykis, taip pat kai omega-6 ir omega-3 RR santykis.
Avienoje nustatytas didesnis SRR/NRR santykis nei érienoje. Tyrimas parodé, kad palyginti su
ériena, avienos mésoje omega-6 ir omega-3 santykis yra naudingesnis, kadangi jis buvo beveik 2
kartus didesnis (7).

Atrajotojy mésa, tai natliralus KLR S$altinis. KLR, tai daZniausiai atrajotojy mésoje aptinkama
transriebaly rii$is, Zmogaus organizme §i riigstis nesintetinama. Aviena laitkoma daugiausiai Siy
transriebaly turinti mésa. Tyrimai rodo, kad KLR turi jtakos vézio ligy prevencijai, taip pat mazina

rizika susirgimui koronarine Sirdies liga ir diabetu (9).
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1.2. Polinesociyjy riebaly riigsciy poveikis Zmogaus sveikatai

PNRR aktyviai dalyvauja reguliuojant imuning sistema, cholesterolio apykaitg, yra kaupiamos
audiniy lasteliy fosfolipidy membranose kur atlieka struktiiring funkcija, taip pat gali sumazinti SKL
tikimybe. PNRR yra klasifikuojamos j dvi pagrindines grupes - omega 3 ir omega 6 RR. Pagrindinés
omega 3 RR maisto $altiniuose yra « -linoleno ragstis (18:3) (ALR), dokozaheksaeno rigstis (DHR)
(22:6), stearidono rugstis (18:4) (SDR), eikozapentaeno rugstis (EPR) (20:5) ir dokozapentaeno
rugstis (DPR) (22:5), tu tarpu omega 6 RR - linolo rtigstis (LR) (18:2) ir arachidono ragstis (AR)
(20:4) (5).

Alfa linoleno ragstis yra daugiausiai su maistu gaunama omega-3 RR, ta¢iau Zmoniy organizme
nesintetinama, todél jos poreikis galéty biiti patenkinamas vartojant augalinius $altinius, tokius kaip:
liny sémenys, rieSutai, rapsy aliejus, sojos pupelés, chia séklos. Kitos omega-3 RR gali biti
susintetinamos i§ a -linoleno riigsties. Nors EPR ir DHR gali bati susintetinamos i§ a -linoleno
rigsties, zmogaus organizme konversijos efektyvumas yra labai mazas, taigi turéty biiti gaunamos 18
kity maisto Saltiniy, tokiy kaip mésa, lasiSa, zuvy taukai, dumbliai ir véziagyviai. EPR ir DHR
prisideda prie smegeny vystymosi, gero regéjimo ir sumazina SKL rizika. Remiantis Europos maisto
saugos tarnybos (EFSA) rekomendacijomis, turéty biiti suvartojama 250 mg omega-3 RR per parg (5,
10).

1.3. Omega-6 ir omega-3 riebaly riigsciy santyKis ir jo reikSmé mityboje

Pastaraisiais deSimtmeciais, pastebimas didelis su suvartojamu maistu gaunamas omega-6 RR
Kiekis ir taip pat labai didelis omega-6 ir omega-3 RR santykis, o tai didina rizika daugelio ligy
susirgimams, jskaitant SKL, véZj, uzdegimines ir autoimunines ligas, patogeneze (11). Remiantis
Pasaulio sveikatos organizacijos (PSO) rekomendacijomis, suvartojamas santykis turéty biiti 2:1-5:1,
taCiau santykis tarp Siy riig8¢iy atskiruose maisto produktuose neretai sickia 10:1-20:1. Kadangi
abiejy grupiy RR apykaitai reikia ty paciy fermenty, atsiranda konkurencija tarp jy. Omega-6 klasés
RR perteklius trukdo omega-3 klasés RR apykaitai ir neleidzia jy visiSkai jsisavinti. Tam, kad
pagausintume zmoniy mitybos raciong minétomis RR, ypa¢ omega-3 RR, biitina vartoti Siy rugsciy

turinéias maistines Zaliavas ir taip modifikuoti tradiciniy maisto produkty sudétj (12).
1.4. Funkcionaliyjy ingredienty panaudojimas mésos gaminiuose

FM produktai turi jtakos specifinéms organizmo funkcijoms. Papildyti fiziologiskai aktyviomis
veikliomis dalimis, pridedant naudingus ingredientus arba pasalinus kenksmingus, gali suteikti

papildomos naudos sveikatai. Sie produktai suteikia fiziologinés naudos ir (arba) gali sumaZinti
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neuzkreGiamyjy ligy rizika. Siuo metu FM produkty pramoné yra inovatyvi, o nauji gaminiai
pristatomi nuolat. Sio tipo maistas turi teigiamos jtakos Zmogaus sveikatai, jskaitant galimybe
sustiprinti imuning sistema, sumazinti SKL, osteoporozés, nutukimo ir véZio rizika, taip pat pagerinti

atmint;j bei fiziné buklé (13).

Norint gaminti FM produktus su efektyviomis ir saugiomis veikliosiomis medziagomis, biitina
apibrézti FM produkto naudojimo reikalavimus ir nustatyti biologiSkai aktyvius junginius, jy veikimo

budus bei vartojimo dozes (14).
1.5. Liny sémeny ir jy iSspauduy panaudojimas maisto pramonéje

Liny sémenys, kuriuose yra gana daug baltymy, gali padéti pagerinti Zmoniy mitybos kokybg.
Juose gausu riebaly (41 %), baltymy (20 %) ir skaiduly (28 %). Liny sudétis gali priklausyti nuo
auginimo salygy, sékly apdorojimo, taip pat nuo genetikos. Liny sémenys yra turtingiausias alfa-
linoleno rugsties, lignany ir kity maistiniy medziagy Saltinis, juose néra glitimo, todél juos galima
vartoti laikantis dietos be glitimo (15). Liny sémenys turi unikaly riebaly ragsciy profilj. Jame yra
daug PNRR (sudaro 73% visy riebaly riigiciy), MNRR (18%) ir mazai SRR (9%). Linolo rugstis,
omega-6 riebaly rugstis, sudaro apie 16 % visy riebaly rigsciy, o a-linoleno riigstis sudaro apie 57 %.
Liny sémenys sulauké démesio kaip FM, dél savo unikalaus maistiniy medziagy profilio bei teigiamos
jtakos mazinant rizika susirgti SKL ir kai kuriomis véZio formomis, ypa¢ nuo hormony priklausanéio
vézio, tokiy kaip prostatos ir kriities vézys (16). Liny séklos yra geras antioksidaciniy junginiy
Saltinis, todél gali buiti naudojamos kaip potencialus pridétinés vertés ingredientas maisto, kosmetikos

ir farmacijos pramong¢je (15).

Ivairis tyrimai atskleidé, kad liny sémeny sudedamosios dalys teikia profilakting bei gydomaja
naudg nuo ligy. Tai skatina naujy sveiky ir funkcionaliy maisto produkty kiirima, naudojant liny
sémenis, aliejy ir iSspaudas. Taigi liny sémeny produktai tampa svarbiu FM ingredientu. Jie dedami j
kepinius, pieno produktus, makarony gaminius. Tiek nesmulkinti, tiek malti liny sémenys gali biti
jtraukiami j beveik bet kuriy kepiniy - duonos, vafliy, bandeliy, blyny ir sausainiy receptus. Gali
suteikti rieSuty skonj. Sausainiai, kuriuose yra iki 20 % smulkinty liny sémeny, buvo priimtini
vartotojams (17). Liny sémeny ir vandens miSinys veikia kaip kiausiniy pakaitalas gaminant kepinius
tinkamus vegetary mitybai. Sveikus, funkcinius uzkandzius, tokius kaip daug baltymy turinCius

batonélius, taip pat galima paruosti naudojant liny sémenis (18).

Pastaruoju metu padidéjo liny sémeny aliejaus, kaip maisto papildo populiarumas, dél didesnio
vartotojy informuotumo apie jame esantj didel] ALR kiekj. Didéjanti liny sémeny aliejaus paklausa

ne tik padidino aliejaus gamybos aktyvuma, bet ir susidaranc¢iy Salutiniy produkty kiekj. ISspaudus
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Siy sekly aliejy, lieka didelis kiekis Salutinio produkto - liny sémeny iSspaudy. D¢l gausaus baltymy
angliavandeniy ir mineraly Kiekio, jos naudojamos kaip paSaras gyvuliams, taciau taip pat yra idealus
baltyminiy maistiniy medziagy Saltinis. PaSalinus aliejaus kieki, padidéja baltymy ir skaiduly kiekis
liny sémeny iSspaudose. Taip pat svarbu pabrézti, kad iSspaudose yra didelé koncentracija lignany.
Lignanai teikia apsauginj poveikj prie§ SKL, vézj ir diabeta (19, 20). Viename kilograme s¢émeny
iSspaudy yra 12 MJ apykaitos energijos, 280 g virSkinamyjy baltymy, 4,3 g kalcio, 8,5 g fosforo, 2
mg karotino. ISspaudy panaudojimas suteikia pridéting verte Zmogaus mityboje, taciau taip pat yra
tvarus sprendimas skiriant démesj tikio pramoneés procesy sgnaudy mazinime. Taciau apie 30 % po
aliejaus gamybos likusiy presuoty liny sémeny iSspaudy yra iSmetamos, nes vis dar laikomos

atliekomis (21).
1.6. Kanapiy sékly ir juy iSspaudy panaudojimas maisto pramonéje

Pastaraisiais metais, iSaugo kanapiy ir jy gaminiy populiarumas. Siais laikais galima auginti
kanapiy veisles, kuriose yra <0,2 % delta-9-tetrahidrokanabinolio (THC), o pagrindinis auginimo
tikslas yra maisto gamyba. Kanapiy séklose (Cannabis sativa L.) yra daug PNRR, todél tai yra geras
funkcinis komponentas gaminant maistg, taip pat daug maistiniy medziagy, tokiy kaip baltymai
(25%), maistinés skaidulos (28%) ir mineralinés medziagos (5,6%). Pagrindiniai mineralai randami
kanapiy séklose yra fosforas (1160 mg/100 g), kalis (859 mg/100 g), magnis (483 mg/100 g) ir kalcis
(145 mg/100 g). Kanapiy seklose yra 25-35% aliejaus, kurio riebaly riig§¢iy profilis yra palankus
Zmoniy mitybai. Jis gali bati naudojamas kaip maistinis aliejus, kuriame yra apie 80 %
nepakei¢iamyjy riebaly ragsciy - linolo ir a-linoleno ragsties (puikus omega-6 ir omega-3 RR
santykis), taigi gali bati labai vertingas raciono komponentas. Salutinis kanapiy aliejaus gamybos
produktas, t.y. kanapiy aliejaus iSspaudos, dél didelio baltymy (33,5 %), maistiniy skaiduly (42,6 %)
ir mineraliniy medziagy (7,2 %) kiekio taip pat gali biiti naudojamas maisto produkty maistinei vertei
pagerinti. Kanapiy séklos ir i§ jy pagaminti produktai, be maistinés vertés, teigiamai veikia

kraujotaka, cholesterolio ir trigliceridy kiekj kraujyje (22, 23, 24).

Kanapiy pagrindu pagamintas maistas turi atitikti THC kiekio reikalavimus. Fresh Hemp Foods
Ltd. duomenimis, bendras paros THC suvartojimas neturéty virSyti 1-7 pg/kg kiino svorio,
priklausomai nuo Salies apribojimo. Svarbu nevirSyti rekomenduojamos dozés, nes jrodyta, kad
reguliarus THC vartojimas yra susijes su rimtais Salutiniais reiSkiniais, jskaitant nerimg, paranoja,
létines psichozes ir priklausomybeg. Taciau tyrimai rodo, kad delta-9-tetrahidrokanabinolis sudaro tik
10% viso THC kiekio produktuose, o kita dalis yra delta-9-tetrahidrokanabinolio karboksirtigstis
(THCA), kuri neturi psichoaktyvaus poveikio. Kitas svarbus kanapiy sékly komponentas, kuriam

taikomos suvartojimo ribos, yra kanabidiolis (CBD). Jis neturi psichoaktyvaus poveikio, taciau
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rekomenduojama, kad CBD kiekis nevirSyty 7,5 mg/100 g maisto produkto arba biity suvartotas
maziau nei 20 mg per dieng suaugusiam zmogui. CBD turi neuroprotekcinj poveikj, taigi, jis gali buti
naudojamas sergant neurodegeneracinémis ligomis ar epilepsija. Natiiralioje medicinoje jis taip pat

naudojamas kaip analgetikas ir prieSuzdegiminis vaistas (24).

Pastaruoju metu pastebimas did¢jantis susidoméjimas veganiska ir vegetariska mityba. Tokio
tipo dietos turi buiti apriipintos reikiamu baltymy kiekiu. Vartotojai ieSko naujy augalinés kilmés
zaliavy, kurios galéty biiti geras baltymy Saltinis. Viena 1§ daug baltymy turiniy augaliniy zaliavy,
kuri vis dazniau tampa sveikos subalansuotos zmogaus mitybos dalimi, yra kanapés ir jy produktai
(24).
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2.  TYRIMO MEDZIAGOS IR METODAI

2.1. Tyrimo atlikimo vieta ir laikas

Bakalaurinio baigiamojo darbo tyrimas buvo atliktas Lietuvos sveikatos moksly universitete,
Veterinarijos Akademijoje, Maisto saugos ir kokybés katedroje. Tyrimas buvo atlieckamas 2022 mety

rugséjo — gruodzio ménesiais.
2.2. Tyrimo objektas

Funkcionaliojo gaminio kiirimui buvo naudojama 1,5 kg avienos kumpio ir 0,6 kg avienos

nuopjovy, isigyta Kauno miesto turguje X.

Naudotos bakterinés kultiros F-1 Bactoferm (Pediococcus pentosaceus; Staphylococcus
xylosus) ir T-SPX Bactoferm (Pediococcus pentosaceus; Staphylococcus xylosus). Jy funkcijos —
greitas spalvos formavimas, greitas ir Svelnus fermentavimas, aStrus skonis, efektyviai

kontroliuojamas ir palaikomas zemas pH.

Sukurtos avienos desreliy su komercinémis bakterinémis kultiromis (BK) receptiiros, taip pat
buvo pasirinkta naudoti funkcionaliuosius maisto priedus — liny sémeny iSspaudas ir kanapiy
1§spaudas (sausas, granuliuotas). ISspaudos jsigytos i$ UAB VETAGRA Draugystés g. 4, Val¢ituny k.
Sémeny ir kanapiy iSspaudos buvo brinkintos vandenyje (santykiu: i§spaudy granulés ir vanduo 1/3).

Kontroliné mésos masé pagaminta be minéty priedy.
Pagal sukurtas receptiiras pagamintos trys avienos desreliy grupés:

Pirmoji kontroliné grupé (K) — 500g avienos kumpio, 200g avienos nuopjovy, 15g smulkinto

¢esnako, 2g druskos, 2g juodyjy pipiry, 1g rozmarino, 1g cukrus, 70ml vandens.

Antroji grupé (K + BK + 4 proc. sémeny iSspaudy priedas) - 500g avienos kumpio, 200g

avienos nuopjovy, 15g smulkinto ¢esnako, 2g druskos, 2g juodyjy pipiry, 1g rozmarino, 1g cukrus,

70ml vandens, 0,1g bakterinés kulttiros, 33g vandenyje brinkinty sémeny iSspaudy (santykiu 1:3).

Trecioji grupe (K + BK + 4 proc. kanapiy iSspaudy priedas) - 500g avienos kumpio, 200g

avienos nuopjovy, 15g smulkinto ¢esnako, 2g druskos, 2g juodyjy pipiry, 1g rozmarino, 1g cukrus,

70ml vandens, 0,1g bakterinés kulttiros, 33g vandenyje brinkinty kanapiy iSspaudy (santykiu 1:3).

Visos naudojamos Zaliavos buvo pasveriamos pagal receptiras ,,Kern ABS 80-4N* (0,0001g
tikslumo) svarstyklémis. Mésa smulkinta elektrine mésmale ,,Meissner® SR 130/2 (Vokietija, dviejy
grei¢iy, maitinimas 380V), naudojamas sietelis - 5 mm akuciy diametro. Smulkinta mésa padalinta }

3 lygias dalis po 0,7 kg, bei sudéta | dubenélius su skirtingais zZyméjimais. Prieskoniai kartu su
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bakterinémis kultiiromis buvo jmaiSomi ] mésos farsg , viskas maiSyta 5 minutes maiSykléje. Gauta
desros masé sukimsta rankine mésmale su antgaliu | natiiralias kiauliy zarnas. Suformuotos 30 mm
skersmens ir 10 cm ilgio desrelés. Desrelés buvo laikomos Saldytuve 1 parg, tam kad geriau

pasiskirstyty skoninés medziagos. Desrelés verdamos 30 minuciy verdan¢iame vandenyje.

Tiriamojo darbo metu buvo analizuojamos ir pagrindiniy zaliavy (avienos mésos, s€émeny
iSspaudy, kanapiy iSspaudy) ir jau pagaminty avienos desreliy fizikinés cheminés savybés. ISvirus

desreles atiliktas jusliniy savybiy tyrimas.
2.3. Tyrimo metodai

2.3.1. Tyrimo schema

Tyrimas atliktas pagal Zemiau pateikta schemg (1 pav.).

p
Receptiiry su funkcionaliaisiais
priedais sukiirimas

.

/
Maistinés ir energetinés vertés

apskaiciavimas

-

santykio, Al, TI jvertinimas

Jusliné analizé

V

Statistiné duomeny analizé

/
RR sudéties, omega 6 ir omega 3 }

1 pav. Tyrimo schema
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2.3.2. Maistinés ir energinés vertés jvertinimas

Remiantis ES reglamentu (Reglamentas (EB) Nr. 1169/2011) (25), buvo apskaiciuota
pagrindiniy naudojamy zaliavy ir sukurty avienos desreliy receptiiry maistinés (baltymy, riebaly,
angliavandeniy, drégmés, skaiduliniy medziagy, druskos kiekis) ir energinés vertés. Duomenys apie

zaliavy cheming sudétj naudoti remiantis USDA Food Composition Databases duomenimis (26).

2.3.3. Riebaly riigsciy nustatymo metodas

Riebaly rugsciy kiekiai tiriamuosiuose zaliavy ir avienos desreliy méginiuose buvo nustatyti
taikant dujy chromatografijos ir masiy spektrometrijos metoda.

Tiriamieji méginiai paruosti remiantis LST EN ISO 12966 —2:2017 (27). Riebaly riigstys buvo
sumetilintos bevandeniu 2 mol/l KOH metanolio tirpalu.

Riebaly riigsciy metilesteriy chromatorafinés analizés atlikimui buvo naudojamas dujy
chromatografas PerkinElmer Clarus 680 ir masiy spektrometras PerkinElmer Clarus SQS8T.

Chromatografinés analizés salygos:

. Chromatografinés kolonélés temperatiira — 60°C 1 min, 12°C/min iki 250 °C, iSlaikant
10 min.

. Spektrometro temperatiirinis rezimas — 5°C/min. iki 300°C, iSlaikant 2 min.

. Garintuvo temperatiira — 250°C

o Dujos nes¢jos — azotas.

Identifikuojant riebaly riigStis buvo naudotas riebaly riig§¢iy rinkinys ,,Supelco 37 Component
FAME Mix“. Nustacius riebaly rtigstis tiriamuosiuose zaliavy ir avienos desreliy méginiuose, jos
sugrupuotos | SRR, PNRR, MNRR, omega 6 ir omega 3, taip pat apskai¢iuotas omega 6 ir omega 3

santykis.

2.3.4. AterogeniSkumo (Al) ir trombonegiSkumo (TT) indeksy jvertinimas

Remiantis Ulbrisht ir Sauthgate (28) pasitilyta skai¢iavimo metodika, buvo apskaiciuoti atskiry
naudojamy zaliavy (avienos, liny sémeny iSspaudy, kanapiy sékly iSspaudy) ir avienos gaminiy su
funkcionaliaisiais priedais aterogeniSkumo (Al) ir trombogeniSkumo (TI) indeksai. Apskai¢iavimo

formulés:

AterogeniSkumo indeksas (Al) = [C12:0+(4xC14:0) + C16:0]/[n-6 PNRR + n-3 PNRR +
MNRR]

Trombogeniskumo indeksas (TI) = [C14:0 + C16:0 + C18:0]/[(0.5 x MNRR) + (0.5 % n-6
PNRR) + (3 x n-3 PNRR) + n-3/ n-6 PNRR]
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2.3.5. Avienos gaminiy jusliniy savybiy priimtinumo vertinimo metodika

Avienos desreliy juslinis tyrimas buvo atliekamas pra¢jus 10 minuciy po terminio apdorojimo.

Jusliniy savybiy vertinime dalyvavo 8 vertintojai, kurie prie§ tyrima buvo supazindinti su desreliy

juslinés analizés vertinimo metodu remiantis LST ISO 6658:2017 (29). Siekiant iSvengti skonio ir

uoslés receptoriy pakitimy, pries atliekant juslinj vertinimg vertintojai negaléjo valgyti, gerti (iSskyrus

vandenj) bei riikkyti. Visiems vertintojams buvo pateiktos skirtingy partijy virtos avienos desrelés.

Receptiiros dalyviams buvo nezinomos. Siekiant tiksliai jvertinti gaminiy savybes, vertintojy skonio

receptoriams atstatyti buvo naudojamas vanduo.

Jusliniy savybiy intensyvumas apibtidinti buvo naudojama 5 baly skalé (1 — nejauciama savybe,

5 —stipriai jau¢iama savybe¢). Tirlamy gaminiy bendras priimtinumas buvo vertinamas emociniu testu,

taip pat naudojant 5 baly skale (1 — nepriimtinas, 5 — priimtinas). Juslinés analizés metu vertinti

kriterijai pateikti 2 lentel¢je.

3 lentelé. Jusliniy savybiy kriterijai ir jy apibiidinimas pagal skale

Juslini . .
sun- Savybé Skalé (1-5)
savybiy grupés
Bendras iSvaizdos jvertinimas Nepriimtina — priimtina
IS$vaizda
Pjiivio spalvos priimtinumas Nepriimtina — priimtina
Bendras skonio intensyvumas Nejauc€iamas — stipriai jauciamas
Liekamojo skonio intensyvumas Nejauciamas — stipriai jauciamas
Skonis Pagalinio skonio intensyvumas Nejauciamas —> stipriai jau¢iamas
Riigstaus skonio intensyvumas Nejauciamas — stipriai jauciamas
Virtos avienos skonio intensyvumas Nejauc€iamas — stipriai jauciamas
Bendras kvapo intensyvumas Nejauciamas — stipriai jauciamas
Pasalinio kvapo intensyvumas Nejauciamas — stipriai jauc¢iamas
Kvapas
Riigstaus kvapo intensyvumas Nejauciamas — stipriai jau¢iamas
Virtos avienos kvapo intensyvumas Nejauciamas — stipriai jauciamas
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3 lentelés tesinys. Jusliniy savybiy kriterijai ir jy apibudinimas pagal skale

Juslini . .
s Savybé Skalé (1-5)
savybiu grupés

Riebalingumas Nejauciamas — stipriai jauciamas
Susikramtymas Nejauciamas — stipriai jau¢iamas
Tekstiira Sultingumas Nejauciamas — stipriai jauc¢iamas
Pluostiskumas Nejauciamas — stipriai jau¢iamas
Kietumas burnoje Nejauciamas — stipriai jauciamas

Remiantis gautais duomenimis ir pasitelkiant matematinés statistikos metodus, sudarytas
jusliniy savybiy profilis, parodantis savybiy intensyvumg. Remiantis sudarytu profiliu palyginami

tiriami gaminiai pagal atskiras savybes ir jy intensyvuma bei priimtinuma.

2.4. Statistinés duomeny analizés atlikimo metodai

Statistiné duomeny analizé atlikta naudojant Microsoft Office Excel 2016 programa. Gauti
fizikiniai cheminiai rodikliai buvo iSanalizuoti taikant matematinius statistinés analizés skai¢iavimus.
ApskaiCiuotos tirty rodikliy vidutinés reikSmes, standartiniai nuokrypiai, reikSmiy skirtumo
patikimumo lygmuo (p) bei koreliacijos koeficientai (r), kurie parodo tarpusavio rySio glaustuma.
Vidutinés rodikliy vertés apskaiciuotos naudojant funkcija AVERAGE, standartinis nuokrypis
naudojant STDEV funkcija. ReikSmiy skirtumo patikimumo lygmuo (p) gautas taikant T.TEST porinj
palyginimo testg. Skirtumas tarp rodikliy patikimas, kai p reikSmeé yra <0,05.
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3. TYRIMO REZULTATAI

3.1 Maistinés vertés jvertinimas desSreliy méginiuose

Atlikus skaiciavimg nustatyta, kad sémeny iSspaudose yra didelis baltymy kiekis (39 + 1,95

proc.) ir angliavandeniy kiekis (10 + 0,5 proc.). Kanapiy iSspaudose nustatytas gausus skaiduliniy

medziagy kiekis (50 = 2,51 proc.). Rezultatai pateikti 2 paveiksle.

60

50

40

30

Proc.

20

10

0

50
39
31
25
15
10 10 10
Ha Ha B

Baltymy kiekis ~ Riebaly kiekis ~ Angliavandeniy Drégmeés kiekis  Skaiduly kiekis
kiekis

W Sémeny iSspaudos M Kanapiy iSspaudos

2 pav. Funkcionaliyjy Zaliavy maistinés vertés jvertinimas

0 0

Druskos kiekis

Lyginant su pirmaja (kontroline) desreliy grupe pastebimas reikSmingas baltymy kiekio pokytis

antroje desreliy grupéje (21,5 + 1,08 proc.) ir tre€ioje desreliy grupéje (21 + 1,05 proc.), riebaly kiekio

pakilimas antros grupés (15,4 + 0,77 proc.) ir trecios grupés (15,2 + 0,0,76 proc.) desrelése, skaiduly

kiekio padidéjimas antros grupés desrelése (1,2 + 0,06 proc.) ir trecios grupés desrelése (2 + 0,1

proc.), kai p < 0,05 paminétais atvejais. Duomenys pateikti 3 paveiksle.

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

Proc.

2021521
15 15,415,2

Mmoo

Baltymy kiekis  Riebaly kiekis ~ Angliavandeniy Drégmeés kiekis  Skaiduly kiekis
kiekis

0 1,2 2

M Pirma grupé M Antragrupé M Trecia grupé

3 pav. Pusgaminiy maistinés vertés jvertinimas

1 1 1

Druskos kiekis
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3.2 Energinés vertés apskaiciavimas deSreliy méginiuose

Energin¢ verté treCios grupés desrelése nustatyta didZiausia (227 + 11,35 kcal) ir lyginant su
prima (kontroliniy) deSreliy grupe energine verte (215 = 10,75 kcal) padidéjo 12 kcal, o tuo tarpu
antros grupés desreliy energiné verté (226,4 = 11,31 kcal) padidéjo 11,4 kcal, kai p < 0,05 paminétais

atvejais. Duomenys pateikti 4 paveiksle.
250
240
230

220

kcal

210

200

190

180
Pirma grupé Antra grupé Trecia grupé

4 pav. Energiné verté pusgaminiuose.

3.3 Riebaly ragsciy kompozicijos jvertinimas Zaliavy bei sukurty
gaminiy méginiuose

Atlikus tyrima jvertinami gauti zaliavy ir gaminiy riebaly rigsc¢iy analizés rezultatai. Nustatyta,
jog didziausig riebaly ruigsciy procenting dali nuo bendro riebaly riigsciy kiekio gaminiuose sudaré
oleino rigstis. Sios riebaly rigsties didelis kiekis nustatytas visuose gaminiy méginiuose. Taip pat
nustatytas didelis kiekis stearino ir palmitino riebaly riig§¢iy, taciau lyginant su kontrolinémis
desrelémis pastebimas sumaz¢jimas, daugiausiai sumazéjo avienos su 4 proc. sémeny iSspaudy
priedu, kai p < 0,05. Alfa linoleno riebaly riig§¢iy daugiausiai uzfiksuota deSrelése su sémeny
iSspaudy priedu, taip pat Zenkliai padidéjo, lyginant su kontrolinémis desrelémis, desrelése su kanapiy
18spaudy priedu, kai p < 0,05. Riebaly riigs¢iy sudétis naudotose zaliavose ir sukurtuose gaminiuose

su ir be priedy, proc. nuo bendro riebaly riigciy kiekio pateikta 4 lenteléje.
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4 lentelé. Riebaly rigsciy kiekiai Zaliavose ir avienos desrelése su sémeny ir kanapiy

iSspaudy priedais, proc. nuo bendro riebaly rigsciy kiekio.

Avienos Avienos
desrelés su4 | desrelés su 4
proc. sémeny | proc. kanapiy
Riebaly Sémeny Kanapiy AVleI.lOS %sspaudq .1ssp audy )
. . N desrelés K | priedu (antra | priedu (trecia
rugstis iSspaudos iSspaudos (pirma grupé) grupé) grupé)
C14:0 0,10 £ 0,01 0,29 £ 0,02 1,85+ 0,09 1,80 £ 0,09 1,90 £ 0,10
C16:0 10,18+ 0,51 | 8,600+0,43 | 28,00+1,40 | 17,50+0,88 | 18,02 +0,90
C18:0 5,09 £0,26 3,62+0,18 | 20,20+ 1,01 | 16,50+0,83 | 17,00+ 0,85
C18:1 23,775+ 1,19 | 16,16 0,81 | 44,50+2,23 | 42,00+2,10 | 43,46+2,17
C18:2 18,17+ 0,91 | 50,44+2,52 | 3,83+0,19 | 12,80+£0,64 | 13,20+ 0,66
C18:3n3 41,02+2,05 | 19,14+0,96 | 0,80+ 0,04 7,20 £ 0,36 5,03+0,25
C18:3n6 0,39 £ 0,02 1,72 £ 0,09 0,50 £ 0,03 1,80 £ 0,09 0,99 £ 0,05
C22:0 0,61 £0,03 0,04 £ 0,01 0,20 £ 0,01 0 0,20 £ 0,01
C20:5n3 0,70 £ 0,04 0 0,12 +£0,01 0,40 £ 0,02 0,20 £ 0,01
I§ viso: 100 100 100 100 100

Naudoty zaliavy riebaly riigs¢iy kiekiai sugrupuojami i SRR, MNRR, PNRR, omega-3 ir

omega-6 RR grupes. Sémeny i§spaudose dominuoja PNRR (60,28 + 3,01 proc. nuo BRRK), taip pat

didele procenting dalj sudaro omega-3 RR kiekis (41,72 + 2,09 proc. nuo BRRK). Kanapiy i§spaudy
RR sudétis iSsiskiria dideliu PNRR kiekiu (71,31 + 3,57 proc. nuo BRRK), bei omega-6 RR gausa

(52,17 £ 2,61 proc. BRRK). Naudoty zaliavy sugrupuoti RR duomenys pateikti 5 paveiksle.
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5 pav. Riebaly riigsciy kiekiai Zaliavose pagal grupes, proc. nuo bendro riebaly rugsciy kiekio
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Sukurty gaminiy riebaly riagsciy kiekiai sugrupuojami ; SRR, MNRR, PNRR, omega-3 ir
omega-6 RR grupes. Pastebimas SRR sumazéjimas antroje desreliy grupéje (35,8 + 1,79 proc. nuo
BRRK) ir tre¢ioje desreliy grupéje (37,12 £ 1,89 proc. nuo BRRK), lyginant su pirmaja (kontroline)
grupe (50,25 + 2,51 proc. nuo BRRK), kai p < 0,05. Vertinant MNRR kiekj, daugiausiai nustatyta
pirmoje desreliy grupéje (44,50 £ 2,23 proc. nuo BRRK), tuo tarpu trecioje grupéje nustatyta Siek
tieck maziau (43,46 = 2,17 proc. nuo BRRK), antroje grupéje maziausiai (42,00 = 2,10 proc. nuo
BRRK), kai p <0,05. Antroje grup¢je fiksuojamas didziausias PNRR kiekis (22,20 £ 1,11 proc. nuo
BRRK), Siek tiek maZesnis kiekis tre€ioje desreliy grupéje (19,42 + 0,98 proc. nuo BRRK), tuo tarpu
pirmoje grupéje PNNR nustatyta maziausiai (5,25 + 0,26 proc. nuo BRRK), kai p < 0,05. Vertinant
omega-3 RR kiekj, antroje grupéje nustatytas didziausias kiekis (7,60 £ 0,38 proc. nuo BRRK),
lyginant su kiekiu pirmoje grupg¢je (0,92 + 0,05 proc. BRRK), Siek tiek daugiau Sios RR yra trecioje
grup¢je (5,23 £ 0,26 proc. nuo BRRK), kai p < 0,05. Omega-6 RR didziausias kiekis nustatytas
antroje grup¢je (14,60 + 0,73 proc. nuo BRRK), maziausiai $ios RR fiksuojama pirmoje grupéje (4,33
+ 0,22 proc. nuo BRRK), $iek maziau negu antroje grupé¢je, uzfiksuota treciojoje (14,19 = 0,71 proc.

nuo BRRK), kai p < 0,05. Duomenys pateikti 6 paveiksle.

60
50,25
50
445 4346

40 35 837 12
E 30
o 22,2
§ 20 19,42
9] 14,614,19
o
a
2 10 7,6
E 5,25 '5,23 4,33
Y4

0,92
o ’
g ] HN =
SRR MNRR PNRR Omega-3 RR Omega-6 RR

W Pirma grupé M Antragrupé ™M Trecia grupe

6 pav. Riebaly riigsciy kiekiai gaminiuose pagal grupes, proc. nuo bendro riebaly riigsciy

kiekio
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3.4 Omega-6 ir omega-3 riebaly rugsciu santykis Zaliavy bei sukurty
gaminiy meéginiuose
Nustatytas omega-6 ir omega-3 riebaly riigS¢iy santykis naudotose zaliavose. Sémeny

iSspaudose uzfiksuotas mazesnis santykis (0,44 + 0,02 proc.), tuo tarpu kanapiy i§spaudose didesnis

(2,73 £ 0,14 proc.). Duomenys pateikti 7 paveiksle.
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7 pav. Omega-6 ir omega-3 riebaly rigsciy santykis naudotose Zaliavose.
ISanalizuotas omega-6 ir omega-3 riebaly rugs¢iy santykis sukurtuose gaminiuose.
Didziausias omega-6 ir omega-3 santykis nustatytas pirmoje (kontrolinéje) desreliy grupéje (4,71 +
0,24 proc.), lyginant su kitomis analizuotomis grupémis, kai p < 0,05. MaZesnis, negu pirmosios
grupés, fiksuojamas antroje grupéje (2,71 + 0,14 proc.). Maziausias santykis, nustatytas trecioje
grupéje (1,92 £ 0,10 proc.), kai p < 0,05. Duomenys pateikti 8 paveiksle.
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8 pav. Omega-6 ir omega-3 riebaly rigsciy santykis sukurtuose gaminiuose.
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3.5 AterogeniSkumo (Al) ir trombogeniSkumo (TI) indeksuy jvartinimas

Naudotose zaliavose nustatyti aterogeniSkumo (Al) ir trombogeniSkumo (TI) indeksai. Al
indeksas sémeny iSspaudose (0,13 + 0,01 proc.) Siek tiek didesnis, o TI indeksas (0,10 + 0,01 proc.)
mazesnis, lyginant su kanapiy iSspaudy AI (0,11 + 0,01 proc.) ir TI (0,14 £ 0,01 proc.) indeksais, kai
p < 0,05. Duomenys patiekti 9 paveiksle.
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9 pav. Aterogeniskumo ir trombogeniskumo indeksai naudotose zaliavose
Al ir TI indeksai taip pat nustatyti sukurtuose gaminiuose. Pirmoje (kontrolingje) deSreliy
grupéje, nustatyti didziausi Al (0,71 + 0, 04 proc.) ir TI (1,83 + 0,09 proc.) indeksai, lyginant su
kitomis grupémis, kai p < 0,05. Antroje grupéje, uzfiksuoti maziausi Al (0,38 £ 0,02 proc.) ir TT (0,
69 + 0,04 proc.) indeksai. Trecios grupes indeksai (Al — 0,41 + 0,03 proc.; TI — 0,82 £ 0,04 proc.),

Siek tiek didesni uZ antrosios grupés, kai p < 0,05. Duomenys pateikti 10 paveiksle.
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9 pav. Aterogeniskumo ir trombogeniskumo indeksai sukurtuose gaminiuose
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3.6  TermisSkai apdoroty avienos desSreliu méginiy jusliniy savybiy

jvertinimas

9 paveiksle vaizduojamas gaminiy iSvaizdos ir tekstiiros jusliniy savybiy profilis. Vertinant
bendrg iSvaizdos priimtinuma ir pjiivio spalvos priimtinuma, antra ir trecia desreliy grupés vertinamos
kaip labiau priimtinos, negu pirmosios (kontrolinés) desreliy grupés. Ryskiausiai jauciamas
riebalingumas buvo pirmoje deSreliy grupéje. Susikramtymas auksciausiu balu buvo jvertintas
pirmoje ir antroje deSreliy grupése. Antros ir trecios grupiy desrelése, sultingumas buvo
intensyvesnis, lyginant su pirmaja (kontroline) desreliy grupe. Vertinant pluostiSkuma, auksciausiu
balu buvo jvertinta pirmoji grupé, Zemiausiu — antroji grupé. Atliekant jusling analize, minks¢iausios

buvo antros ir tre€ios grupés desrelés.

Bendras iSvaizdos jvertinimas

5
4
Kietumas burnoje 3 Pjavio spalvos priimtinumas
2
1
0
Pluostiskumas Riebalingumas

AN
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N

Sultingumas Susikramtymas
=@==Pirma grupé Antra grupé Trecia grupeé

9 pav. Avienos desreliy iSvaizdos ir tekstiros juslinés analizés profilis

10 paveiksle pavaizduotas avienos desreliy kvapo ir skonio juslinés analizés profilis. Nustatyta,
kad bendras skonio intensyvumas pirmosios grupés desrelése Siek tiek silpnesnis negu likusiy grupiy,
taCiau visose desreliy grupése buvo gana ryskus. Bendras kvapo intensyvumas auksciausiu balu
jvertintas antroje deSreliy grupéje, tuo tarpu pirmoje ir trecioje grupése Siek tiek silpnesnis. Liekamojo
skonio intensyvumas labiau pasireiskeé pirmoje ir trecioje grupése. Pasalinis skonis pirmoje ir antroje
grupése jvertintas 1 balu —nejauciamas, trecioje grupéje buvo Siek tiek jauciamas. Tuo tarpu pasalinis
kvapas Siek tiek jauciamas pirmos ir trecios grupiy desrelése. RiigStus skonis ir kvapas visose desreliy
grupése nebuvo jauciamas. Virtos avienos skonio ir kvapo intensyvumas visose deSreliy grupése

nebuvo jau¢iamas ryskus.
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10 pav. Avienos desreliy skonio ir kvapo juslinés analizés profilis
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4. REZULTATU APTARIMAS

Sio darbo metu buvo analizuojama galimybé sukurti avienos gaminj, praturtinant jj
funkcionaliaisiais priedais (liny sémeny iSspaudos, kanapiy sékly iSspaudos). Augalinés kilmés
ingredientai, dé¢l unikalios sudéties, gyviininés kilmés produktams gali ne tik suteikti funkcionaligsias
savybes, taCiau ir pagerinti juslines savybes sukurtam produktui. Sukiirus 3 skirtingas avienos
desreliy receptiiras, buvo iStirtos maistinés ir energinés vertés, riebaly riigs¢iy kompozicijos,

apskaiCiuoti aterogeniSkumo ir trombogeniSkumo indeksai ir atlikta jusliné analizé.

Tyrimo metu, nustacius naudoty zaliavy maistines vertes, liny sémeny iSspaudose nustatytas
didelis baltymy 39 + 1,95 proc. ir skaiduliniy medziagy 31 + 1,55 proc., tuo tarpu kanapiy i§spaudose
pastebimas itin gausus skaiduliniy medziagy kiekis 50 + 2,51 proc. Kadangi aviy mésoje neaptinkama
skaiduliniy medziagy, Siy funkcionaliyjy ingredienty panaudojimas deSreliy gamyboje turi
reikSmingos pridétinés maistinés ir mitybinés vertés. Taip pat Sie funkcionalieji priedai pasizymi
PNRR, omega-3 RR ir omega-6 RR gausa. Sémeny i§spaudose nustatytas PNRR kiekis - 60,28 + 3,01
proc. nuo BRRK, didelis kiekis omega-3 RR - 41,72 + 2,09 proc. nuo BRRK, omega-6 ir omega-3
riebaly riigsciy santykis siekia 0,44 + 0,02 proc. Istirti sémeny iSspaudy rodikliy rezultatai nezymiai
skiriasi su kity autoriy pateiktais duomenimis, kuriuose nurodoma, jog sémeny iSspaudose PNRR
kiekis yra 66,50 + 4,22 proc., nuo BRRK, o omega-3 RR 49,96 + 3,63 proc. nuo BRRK (30). Vertinant
darbo metu tirtas kanapiy iSspaudas, gauti rezultatai taip pat atitinka su kity mokslininky pateiktais
duomenimis. Tyrimo metu nustatyta, jog naudotose kanapiy s¢kly i§spaudose gausu PNRR - 71,31 +
3,57 proc. nuo BRRK, didelis omega-6 RR kiekis 52,17 + 2,61 proc. BRRK, omega-6 ir omega-3 RR
santykis 2,73 + 0,14 proc. Kity mokslininky pateikti duomenys rodo, jog kanapiy sékly iSspaudose
taip pat vyrauja PNRR 75,40 + 3,77 proc. nuo BRRK, didelis kiekis omega-6 RR omega-6 ir omega-
3 RR santykis 3,02 £+ 0,28 proc. (31).

Siuo tyrimu buvo siekta nustatyti ir jvertinus palyginti maistines energines vertes ir riebaly
rugscéiy sudétis visuose desreliy méginiuose: avienos desrelése be priedy, avienos desrelése su 4 proc.
liny sémeny iSspaudy priedu ir avienos desrelése su 4 proc. kanapiy i§spaudy priedu. Tyrimo metu
nustatyta, kad j avieng pridé€jus 4 proc. brinkinty liny sémeny iSspaudy, baltymy kiekis pusgaminyje
padidéjo 1,5 proc., tuo tarpu pridéjus 4 proc. kanapiy sékly iSspaudy, padidéjo 1,0 proc. Taip pat
desrelése su iSspaudy priedu, nezymiai (iki 0,4 proc.) padidéjo angliavandeniy kiekis. Skaidulinémis
medZziagomis praturtinus abiejy grupiy eksperimentines desreles: su 4 proc. liny s€émeny iSspaudy ir
4 proc. kanapiy sekly iSspaudy priedais, lyginant su kontroline deSreliy grupe, riebaly kiekis nezymiai

padidé¢jo. Pastebimas energinés vertés pokytis - desrelése su liny sémeny iSspaudy priedu padidéjo
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nuo 215 keal iki 226,4 kcal, o tuo tarpu desrelése su kanapiy iSspaudy priedu pakilo iki 227 keal.
Riebaly rugsciy kompozicija desrelése su priedais zenkliai pakito — sumazéjo sociyjy riebaly riigsciy
ir padaugéjo polinesociyjy. Daugiausia sumazejo palmitino ir stearino riebaly riigstys desrelése su
liny sémeny i§spaudy priedu. Daugiausiai o linoleno riebaly riigSties buvo nustatyta desrelése su liny
sémeny iSspaudy priedu, padid¢jimas net 6,4 proc., lyginant su kontrolinés grupés desrelémis be
priedy, tuo tarpu desrelése su kanapiy sékly iSspaudy priedu taip pat nustatyta 4,23 proc. daugiau nei
kontrolinése desrelése. Bendras SRR kiekis desrelése sumazéjo 14,45 proc. nuo BRRK pridéjus liny
sémeny iSspaudy, taip pat sumazéjo 13,13 proc. nuo bendro RR kiekio — pridéjus kanapiy iSspaudy.
I avienos desreliy receptiiras jtraukus PNRR gausa pasizymincius funkcinius ingredientus, abiejose
sukurtose desreliy grupése stipriai padaugéjo PNRR. DidZiausias pokytis pastebimas desrelése su liny
sémeny i$spaudy priedu, pakilimas fiksuojamas net 16,95 proc. nuo BRRK, lyginant su kontroline
desreliy grupe be priedy. Desrelése su kanapiy iSspaudomis taip pat zymiai (14,17 proc. nuo BRRK)
padaugejo PNRR.

I avienos desreles pridedant funkcionaliyjy ingredienty buvo siekiama jas praturtinti omega-3
ir omega-6 riebaly rigstimis. Sios riebaly riigitys turi teigiamos jtakos SKL prevencijai. Tai
pabréZziama ir kity autoriy atliktuose tyrimuose. Dabartinéje zmoniy mityboje yra suvartojamas per
didelis omega-6 riebaly ir per mazai omega-3 riebaly riigsciy. Siekiant praturtinti mitybos raciong
omega-3 riebaly riigStimis, turi biiti vartojamos maistinés medziagos kuriose gausu Siy riebaly
rigsciy, tam puikiai tinkamos liny sémeny iSspaudos (12). Tyrimo metu atlikti riebaly rigsc¢iy tyrimai
desreléms su iSspaudy priedais tai patvirtina. Gauti rezultatai parodé, kad pridéjus liny sémeny
1Sspaudy ] avienos desreles, omega-3 RR kiekis paaugo 6,68 proc. nuo BRRK. Kanapiy iSspaudos
taip pat pratutino deSreles omega-3 riebaly rigstimi, jy padaugejo 4,31 proc. nuo BRRK, lyginant su
kontrolinémis deSrelémis be priedy. Gaminio praturtinimas omega-3 riebaly rigstimis vartotojams
teikty teigiama jtaka sveikatai, sumazinty SKL rizika. Omega-3 EPR ir DHR riebaly rugstys

prisideda prie smegeny vystymosi, gero regejimo (32)

Omega-6 ir omega-3 suvartojamas santykis, remiantis Pasaulio sveikatos organizacijos
rekomendacijomis, turéty biiti Remiantis Pasaulio sveikatos organizacijos (PSO) rekomendacijomis,
suvartojamas santykis turéty biiti 2:1-5:1. Vartojant maisto produktus kurie subalansuoti pagal §j
riebaly riigsciy santykj, palaikomas normalus kraujospiidis bei Sirdies — kraujagysliy sistemos veikla,
sumazinama rizika susirgti jvairiais uzdegimais (12). Avienos desrelése be priedy Sis santykis buvo
artimas rekomendacijai — sieké 4,71 proc. Pridéjus 4 proc. liny sémeny i§spaudy, omega-6 ir omega-
3 santykis buvo optimizuotas iki 1,92 proc. Tuo tarpu deSrelése su 4 proc. kanapiy sékly iSspaudy

priedu santykis sumazéjo iki 2,71 proc. Sio tyrimo rezultatai atitinka PSO rekomendacijas.
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Remiantis gautais riebaly rigsciy sudéties rezultatais, siekiant iSanalizuoti lipidy
funkcionalumg, apskaiCiuoti aterogeniSkumo (AI) ir trombogeniSkumo (TI) indeksai.
Aterogeniskumo indeksas parodo koks yra santykis tarp pagrindiniy nesociyjy ir sociyjy riebaly
rugsciy. TrombogeniSkumo indeksu vadinamas santykis tarp protrombogeniniy (sociyjy) ir
antitrombogeniniy riebaly rigsciy (MNRR, PNRR — n-6 ir PNRR —n-3). Mazus aterogeniSkumo ir
trombogeniskumo indeksus liny sémeny ir kanapiy sékly iSspaudose nulémé pakankamai dideli

omega-3 riebaly rugsciy kiekiai.

Atlikus visy trijy deSreliy grupiy vertinima, kontrolingje desreliy grup¢je nustatyti didziausi Al
ir TT indeksai (AI - 0,71 £ 0, 04 proc.; TI - 1,83 £ 0,09 proc.). Pridéjus funkcionaliuosius ingredientus
desrelése aterogeniSkumo ir trombogeniskumo indeksai sumazéjo. Desrelése su liny sémeny iSspaudy
priedu Al sumazéjo 0,33 procentais, TI sumaZzéjo 1,14 procentais, tuo tarpu desSrelése su kanapiy
i$spaudy priedu pastebimas sumazéjimas Al 0,3 procentais, TI — 1,01 procento. Al apibudina rizika
susidaryti aterosklerozei, TI rodo kresuliy susidarymo kraujagyslése ir SKL tendencija, taigi $iy

indeksy sumazéjimas gaminiuose turi svarbig jtakg Zzmoniy sveikatai (33).

Atlikus avienos desreliy jusling analize, rezultatai parodé, kad pirmos grupés desreliy (be
priedy) méginys iSsiskyré¢ lengvu susikramtymu, pluostiSkumu, buvo jauCiamas didesnis
riebalingumas negu kitose desreliy grupése. Taip pat pirmos grupés desrelése jauciamas intensyvus
bendras skonis ir kvapas, pasalinis skonis jau¢iamas nebuvo, riigstaus skonio ir kvapo taip pat nebuvo
jauciama. Antrosios grupés desreliy su liny sémeny priedu pasizyméjo lengvu susikramtymu, buvo
jauciamas rySkus bendras skonis ir kvapas, maziausiai jau€iamas liekamasis skonis. Tuo tarpu
treCiosios grupés desrelése su kanapiy iSspaudy priedu Siek tiek jauc¢iamas pasalinis skonis, taciau
virtos avienos kvapo ir skonio jauc¢iama nebuvo. D¢l skaiduly pribrinkimo, antros ir trecios grupiy
desrelés buvo minkSciausios. Pirmos ir antros grupiy desreliy bendra iSvaizda ir pjivio spalva,
jvertinta kaip priimtinesné. Tai jtakojo bakteriniy kultiiry jtraukimas | antros ir trec¢ios grupés desreliy

recepturas.
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ISVADOS

1. Sukurtos funkcionaliyjy avienos desreliy receptiiros, kuriose buvo panaudoti
funkcionalieji priedai: 4 proc. brinkinty liny sémeny iSspaudos ir 4 proc. brinkinty kanapiy sékly
iSspaudos. Taip pat buvo naudojamos bakterinés kulturos F-1 Bactoferm (Pediococcus pentosaceus;
Staphylococcus xylosus) ir T-SPX Bactoferm (Pediococcus pentosaceus, Staphylococcus xylosus).

2. Avienos desreles papildzius funkcionaliaisiais ingredientais nustatyta pridétiné maistiné
verté - ryskiausi pokyciai lyginant su kontrole: desrelése su sémeny iSspaudy priedu baltymy kiekis
padidé¢jo iki 21,5 £+ 1,08 proc., riebaly kiekis iki 15,4 + 0,77 proc. Tuo tarpu desrelése su kanapiy
iSspaudy priedu nustatytas reikSmingas skaiduliniy medziagy padidéjimas - 2 £+ 0,1 proc.
Apskaiciavus sukurty pusgaminiy energines vertes nustatyta, kad j avienos desreles pridéjus sémeny
iSspaudy, jos jgavo didziausig energing verte - 227 £ 11,35 kcal, lyginant su desreliy be priedy
energine verte padidéjo 12 kcal.

3. Istyrus riebaly rugséiy sudéti, visuose meéginiuose buvo pastebimas didelis kiekis
oleino, stearino ir palmitino riebaly rigs¢iy. DeSrelése su iSspaudy priedais, lyginant su kontrole,
nustatytas $iy RR sumazéjimas, daugiausiai desrelése su sémeny iSspaudy priedu. Taip pat nustatytas
reikSmingas a linoleno RR padidéjimas: desrelése su sémeny iSspaudy priedu 7,20 + 0,36 proc. nuo
BRRK, desrelése su kanapiy iS§spaudy priedu 5,03 £ 0,25 proc. nuo BRRK.

4. Funkcionaliosiose avienos deSrelése su priedais zenkliai sumazéjo SRR ir padaugéjo
PNRR. Funkcionaliosiose desrelése su iSspaudy priedais, lyginant su kontrole, sumazé¢jo Al ir TI
indeksai. Omega-6 ir omega-3 RR visuose tirtuose gaminiuose atitiko PSO rekomendacijas. Santykis
kontrolinése deSrelése sieke 4,71 + 0,24 proc., deSrelése su kanapiy iSspaudy priedy pamazéjo iki
2,71 £ 0,14 proc. Maziausias santykis uzfiksuotas desrelése su sémeny iSspaudy priedu 1,92 + 0,10
proc.

5. Juslinés analizés tyrimo metu, vertintojy pateiktais duomenimis, funkcionalieji
18spaudy priedai deSreléms suteiké intensyvesnj skonj, didesnj sultingumg ir mink§tumg, sumazino
gaminio riebalinguma bei virtos avienos kvapo intensyvumg. Bakteriniy kultiry panaudojimas

funkciniy desreliy gamyboje suteiké gaminiams priimtinesn¢ bendra iSvaizda bei pjivio spalva.
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REKOMENDACIJOS GAMINTOJAMS

Kuriant funkcionaliuosius avienos gaminius liny sémeny ar kanapiy iSspaudomis,
rekomenduojama naudoti 0,04 kg brinkinty sémeny ar kanapiy iSspaudy 1 kg avienos mésos (pries
dedant | maltg avieng iSspaudas iSbrinkinti vandenyje santykiu 1:3, tai gaminiui suteiks minks$tumo).
Siekiant pagerinti deSreliy iSvaizdg ir spalva, rekomenduotina panaudoti bakterines kultiiras F-1
Bactoferm (Pediococcus pentosaceus; Staphylococcus xylosus) ir T-SPX Bactoferm (Pediococcus
pentosaceus, Staphylococcus xylosus) pagal gamintojo instrukcijas. Pusgaminius laikyti Saldytuve 1

para, tam kad geriau pasiskirstyty skoninés medziagos. Desreles virti 30 min. verdan¢iame vandenyje.

Funkcionalieji priedai pridés gaminiams skaiduliniy medZziagy, padés sumazinti SRR kiekj
mésoje, praturtinant gaminius omega-3 RR. Taip pat sumazinant omega-6 ir omega-3 santyki mésoje

ir Al bei TI indeksus - gaminiai turés teigiamos jtakos prevencijai pries SKL ir kitas ligas.
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