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Didelis ekonominis, aplinkos ir socialinis poveikis yra susij¢s su iSvengiamu maisto §vaistymu
visame pasaulyje. Juodosios ploks¢iamusés (Hermetia illucens) lervy auginimas naudojant
organines atlickas ir maisto bei Zemés tkio pramonés produktus yra perspektyvus kelias
sprendziant maisto Svaistymo ir atlieky biokonversijos problema.
UAB ,Insectum® priima augalines bioskaidzias atliekas ir perdirba jas ] tvarius vabzdziy
produktus.
Vabzdziai laikomi maistiniu pozilriu vertingu alternatyviy baltymy ir riebaly Saltiniu, o efektyvus
Siy komponenty iSskyrimas yra biitina saglyga norint juos naudoti jvairiems tikslams.
Juodosios ploks¢iamusés lervy atsiradimas, kaip viena priemoniy ziedinei ekonomikai kurti, leido
ja naudoti tokiose srityse kaip biologinis rafinavimas, atlieky tvarkymas, Salutiniy pramoniniy
produkty apdorojimas ir Zemés tkio likuciy biokonversija.
Taigi, juodosios plok§¢iamusés lervos gali paversti mazai vertingas augalinés ir gyviininés kilmés
organines atliekas vertinga riebaly ir baltymy turtinga biomase. Lipidy, baltymy ir chitino
i$skyrimui geriausia yra naudoti mazdaug dviejy savaiciy amziaus lervy stadija.
Hermetia illucens lervy riebaly ir baltymy frakcijy naudojimas modelinése maisto sistemose miisy
regione yra mazai tirtas, galimos vartotojy priimtinumo problemos. Moksliniame darbe buvo
planuojama nuodugniai istirti visy lervy produkty sudétj, jvertinti jy savybes, galimybes vertingais
komponentais praturtinti modelines maisto sistemas, suteikiant joms padidintg pridéting verte dél
optimizuotos sudéties, iSspresty saugos ir tekstiiros savybiy problemy. Optimizuojant juslinius
parametrus, darbe buvo numatyta pasalinti naujy maisto modeliniy sistemy priimtinumo
problemas.

1. PAGRINDINE DALIS

1.1.Tyrimuy kryptis

Juodosios ploks§¢iamusés néra miisy klimato zonos vabzdziai, jos Zista 14 °C temperatiiroje, o
gali iSgyventi aukstesnéje kaip 20 °C temperatiiroje. Nepaisant to, kad lervos istveria ir 4 °C
temperatiirg, Lietuvoje jos gali augti tik dirbtinai sudarytose salygose. Natiirali jy augimvieté yra
Piety Amerika, tac¢iau dabar juodosios ploksc¢iamusés yra paplitusios ir kituose siltuose krastuose.
Sie vabzdziai uzauga dukart didesni uz Lietuvoje gyvenandias muses, jy lervos turi dantis ir
virskinimo trakta, todél gali misti augaliniu ir gyviininiu maistu. Dél to jos gali tapti ziedinés
ekonomikos grandimi ir bti naudingos atliekas perdirbant j biohumusa, kartu uzauginant ir lervy
biomase, kurios mikrobiotoje yra bioaktyvias medziagas i$skirian¢iy bakterijy, o pati biomas¢ —

vertingy medziagy Saltinis.
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Uzaugusios lervos uzmigdomos S$al¢iu, iSdziovinamos ir naudojamos riebaly ir baltymy
gamybai. Sie produktai Lietuvoje dar mazai populiaris ir pritaikymo neranda, tadiau, ple¢iant jy
taikymo sritis ir gamybos apimtis, planuojama perdirbti daugiau atlieky ir gauti vertingos
biomases.

Vabzdziy valgymo praktika zinoma kaip entomofagija. Kai kurie gyvinai, pvz., vorai, driezai
ir pauks$éiai, yra entomofagai. Daugelyje tauty tikstantmecius vabzdziai buvo jprasta mitybos
dalis, bet valgyti vabzdzius buvo ir tebéra tabu vakarietiskose visuomenése. Dél to, vabzdziy dar
néra daugelio turtingy tauty racione, arba jie vartojami kaip niSiné naujo uzkandziy sektoriaus
dalis. Vabzdziy vartojimas néra nauja sgvoka daugelyje pasaulio $aliy. Nuo skruzdéliy iki vabaly
lervy — istoriskai Siuos objektus valgo gentys Afrikoje, Australijoje, Azijoje. Tailande mégstami
ir populiartis traSkiai kepti skériai ir vabalai. SkaiCiuojama, kad vabzdzius reguliariai valgo
maziausiai 2 milijardai Zmoniy visame pasaulyje. Literatiiroje uZzfiksuota daugiau nei 1900
vabzdziy riisiy kaip valgomos, dauguma jy — atograzy Salyse. Dazniausiai valgomos vabzdziy
grupés yra vabalai, vikSrai, bités, vapsvos, skruzdélés, skériai, svirpliai, cikados, termitai,
laumzirgiai ir muses.

Pastaraisiais metais kai kurios vabzdziy raSys sulauké didesnio démesio kaip paSary, maisto ir
pramonés zaliavos. Juodosios plokséiamusés Hermetia illucens lervos menkavertes organines
atliekas gali paversti vertinga riebaly ir baltymy turtinga biomase. Ankstesni jy lipidy, baltymy ir
chitino ekstrahavimo tyrimai ne karta buvo skirti vienam, butent lervy vystymosi etapui, 0
praktiSkai toje pacioje auginimo partijoje galima rasti skirtingy gyvenimo etapy individus, kaip
lervos, priesléliukeés ir 1éliukés stadijos [1].

Auginimo substraty ir auginimo salygy modifikavimas jtakoja ekonominius rodiklius, lervy
biomases iSeiga gali labai skirtis. Valgykly ir buitiniy maisto atlieky substraty didelis maistiniy
medziagy kiekis uztikrina auks$tg auginimo nasuma, veiksmingas vabzdziy auginimo galimybes.
Savo vaidmenj atlieka ir aplinkos mikroorganizmai. Uzsienio mokslininky grupé vertino lervy
augimo potencialg substratuose su inaktyvuotomis ir gyvomis bakterijomis maisto atliekose. Buvo
nustatyta, kad pradinés maisto atlieky mikrobiotos (vyrauja pieno riigsties bakterijos, Leuconostoc,
Bacillus ir Staphylococcus.) sunaikinimas sumazino lervy augimo efektyvuma, o tai rodo, kad
pradiné substrato mikrobiota daro jtaka sudétingam biokonversijos procesui bei lervy augimui.
Jdomu tai, kad virS§kinamajame trakte arba lervy pavirSiuje esancios bakterijos ir grybai vél
apgyvendino naudotas atliekas auginimo metu, taciau auginimo efektyvumo rodikliai vis délto
iSliko mazesni, nes dél nukenksminimo buvo prarasta pradiné mikroorganizmy biocenozé. Maisto

atlieky substratuose lervy auginimas sumazino substrato bakterijy kiekj ir pakeité fizikines ir
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chemines savybes bei sudét] per 12 dieny auginimo laikotarpj, o budingi lervy Zarnyno
mikrobiotos atstovai (Providencia, Dysgonomonas, Morganella ir Proteus) pradéjo dominuoti
substrate, nes auginimo laikotarpiu i$siskiria i§ Zarnyno [2].

Priemonés, skirtos sumazinti maisto praradima ir atlieky kiekj, virSijantj 1,3 milijardo tony per
metus, apima perteklinés maisto gamybos vengimg, véliau perskirstyma ir pakartotinj maisto
pertekliaus naudojimg. Pagaminto maisto atliekos turéty bati perdirbamos naudojant juos kaip
gyviny (musiy lervy) pasarg arba komposta, o energijos gavyba is$ jy neturéty bati skatinama [3].
Lervy biomaséje gausu baltymy ir lipidy, todél ji naudojama kaip zaliava jvairioms reikméms
maisto sistemose, baltymai ir lipidai pasaruose gyvuliams, zuvims, naminiams pauk$¢iams,
kiauléms, naminiams gyvune¢liams, o lervos egzoskeletas perdirbamas j chitozana.

Ivairiuose Saltiniuose pabréziama, kad atlieky apdorojimas juodosios ploks¢iamusés lervomis
gali turéti mazesnj poveikj aplinkai nei kompostavimas [3].

Kadangi lervos pasisavina ir augalinj, ir gyvininj maista, joms tinka ir mikrodumbliai, kurie
laikomi perspektyviais ir tvariais omega-3 polineso¢iyjy riebaly rigséiy Saltiniais, o
Schizochytrium genties produktai yra vieni i§ dazniausiai naudojamy akvakultiiros pasSary
ingredienty. Auginant juos pramoniniu biidu, susidaro daug atlieky, kuriose gali buti didelis
riebaly ragsciy kiekis. Musiy lervos, maitinamos Schizochytrium gamybos atliekomis, pasizymi
gera polinesoCiyjy riebaly rigsciy bioakumuliacija, o tai leidzia joms sukaupti omega-3, todél jas
galima naudoti kaip tvary maisto prieda akvakulttroje [4].

Maistiniu pozitiriu vabzdziai laikomi vertingu alternatyviy baltymy Saltiniu, o efektyvus jy
baltymy iSskyrimas yra biitina saglyga norint juos naudoti placiu mastu. Baltymy kiekis paprastai
apskaiciuojamas i§ bendro azoto, naudojant 6,25 azoto ir baltymo perskaic¢iavimo koeficients.
Gilesni tyrimai atskleidzia, kad Sis faktorius pervertina baltymy kiekj, nes vabzdziuose yra ir ne
baltyminio azoto. Analizuojant amino rugs¢iy profilj, buvo apskai¢iuotas specifinis koeficientas
Hermetia illucens lervoms jvertinti [5].

Kaip baltymy saltinis maistui, démesio visame pasaulyje sulaukia ir vabzdys Tenebrio molitor
[6]. Svieziose lervose yra apie 15 % riebaly ir 20 % baltymy [7, 8]. Iitirti ir juose esantys mineraly,
vitaminy, aminoriig§¢iy ir riebaly rugsciy kiekiai [9]. Liofilizuotose geltonosiose milty kirmélés
lervose buvo apie 33 % riebaly, 51 % zaliy baltymy ir 43 % baltymy sausoje medziagoje [10].

Hermetia illucens lervy lipidy ekstrahavimas paprastai atlickamas heksanu. Taciau siekiama
pakeisti Siuos kenksmingus tirpiklius. Tirpikliu 2-metiltetrahidrofuranu pavyko ekstrahuoti netgi

didesnj laisvyjy riebaly riugsciy ir vertingy fosfolipidy kiekj, lyginant su heksanu. Todé¢l lipidy
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ekstrahavimas 2-MeTHF gali bati laikomas tinkama, ekologiSkesne alternatyva ekstrahavimui
heksanu [1, 11].

Naminiy gyviiny §érimo tyrimai rodo, kad lervy pagrindu pagaminty paSary maistiné verté buvo
lygiaverté pasarams i$ sojy pupeliy — visty déslumas nesumazéjo. Taigi, sojy pupeliy pagrindu
pagamintus paSarus galima visiskai pakeisti musiy miltais ir riebalais [12].

Juodyjy ploksciamusiy lervy atsiradimas kaip viena i§ svarbiausiy ziedinés ekonomikos kiirimo
priemoniy leido jas panaudoti keliose srityse, tokiose kaip biologinis rafinavimas, atlieky
tvarkymo valorizavimas, pramonés Salutiniy produkty apdorojimas ir zemées tkio likuciy
biokonversija. Pirminé operacija po vabzdziy surinkimo yra devitalizacija, o tolesnis lervy
apdorojimas priklauso nuo galutinio vabzdziy produkto panaudojimo.

Iprastas dziovinimas, dziovinimas mikrobangomis, nuplikymas, blanSiravimas, uzSaldymas
taikomi kaip devitalizacijos metodai eutanazijai atlikti. Buvo jvertintas devitalizacijos metody
poveikis aliejaus, baltymy, antioksidanty ir chitino frakcijoms. Buvo tiriama neapdoroty lipidy
iSeiga, riebaly riigsc¢iy profilis ir lipidy sudétis. Riebaly riigs¢iy profilis buvo vienodas frakcijoms,
kurios buvo devitalizuotos skirtingais metodais, o triacilgliceridai buvo pagrindiné lipidy klasé
aliejaus frakcijoje. Nustatytas nuriebalinty milty baltymy tirpumas esant skirtingam pH. Buvo
analizuojami baltymy kokybés parametrai, tokie kaip baltymy dispersiSkumo indeksas, ureazés
aktyvumo indeksas ir tirpiy baltymy frakcijy molekulinés masés pasiskirstymas. UzSaldyta
frakcija pasizyméjo didziausiu baltymy tirpumu visuose nagrin¢jamuose pH diapazonuose. Buvo
vertintas vandenyje tirpiy bioaktyviy junginiy antioksidacinis pajégumas. Chitino frakcijos buvo
apibudintos nustatant acetilinimo laipsnj. Taigi devitalizacijos metodai veikia pagrindines
sudedamasias dalis, iSskyrus chiting, tod¢l metodo pasirinkimas turéty priklausyti nuo galutinio
vabzdziy komponenty panaudojimo tikslo.

Juodosios ploks¢iamuseés lervy biomasés komponenty analize rodo, kad skirtingy partijy sudétis
gali skirtis, priklauso ir nuo augimo fazés, kuri svyruoja nuo lervos, priesléliukés iki léliukés
stadijos. Taigi, nors musiy lervy komponenty naudojimas maisto sistemose dar tik planuojamas,

jau vyksta planingi sudéties, kokybés, savybiy ir taikymo biidy maisto sistemose tyrimai.

2.2. Tyrimo objektai ir metodai

2.2.1.Mikrobiologiniy tyrimy metodai

Tyrimai atlikti naudojant standartinius mikrobiologinius tyrimo metodus.
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Bendras mikroorganizmy skaicius nustatytas s¢jimo j Petri 1¢kSteles metodu, naudojant terpe
bendram mikroorganizmy skai¢iui nustatyti (Plate Count Agar, LAB M) pagal LST EN ISO 4833-
1:2013 Maisto ir paSary mikrobiologija. Bendrasis metodas. Kolonijy skai¢iavimo 30 °C
temperatiiroje metodas.

Skiediniai s¢jimui parenkami atsizvelgiant | numanomg uzterStuma, kad kolonijy skaicius
leksteléje biity nuo 10 iki 300 kolonijy. I dvi Iéksteles pilama po 1 ml pradinés suspensijos ar
pasirinkto skiedinio ir sumaiSoma su 12—15 ml iStirpintos ir atvésintos iki 45 °C + 1 °C
temperatiiros terpés. Maisant 1ékstelé stumdoma 5 kartus vertikaliai, 5 kartus pasukama laikrodzio
rodyklés kryptimi, stumdoma 5 kartus horizontaliai, 5 kartus pasukama pries§ laikrodzio rodykle ir
paliekama sustingti ant horizontalaus pavirSiaus.

Sustingus terpei, 1ékstelés apveréiamos ir latkomos 72 h £ 3 h 30 °C temperatiiros termostate.
Lékstelés nekraunamos daugiau kaip po SeSias | aukstj. Léksteliy kriivelés turi bti atskirtos viena
nuo kitos ir nesiekti termostato sieneliy ir virSaus.

Atskiry bakterijy nustatymas, kaip koliforminiy bakterijy skai¢ius prie 37 °C, KSV/g; salmoneliy
aptikimas 25 g, bendras mezofiliniy pieno rugsties bakterijy skaicius, KSV/g, numanomy
bifidobakterijy skaicius, KSV/g, bendrasis sulfitus redukuojanciy bakterijy (klostridijy) skaicius,
KSV/g, mieliy skaiCius, KSV/g, pelésiniy gryby skaicius, KSV/g, monocitogeniniy listerijy
(Listeria monocytogenes) aptikimas prie 37 °C, 25 g, atliktas naudojant Siuos tyrimo metodus:
LST EN 1SO 11133:2014 Maisto, paSary ir vandens mikrobiologija. Mitybos terpiy ruoSimas,
gamyba, laikymas ir veiksmingumo tyrimas (1SO 11133:2014, pataisyta 2014-11-01 versija). LST
EN I1SO 6887-1:2017 Maisto grandinés mikrobiologija. Tiriamyjy méginiy, pradinés suspensijos
ir deSimtkarc¢iy skiediniy ruo$imas mikrobiologiniams tyrimams. 1 dalis. Pradinés suspensijos ir
desimtkarciy skiediniy ruoSimas. Bendrosios taisyklés (Tapati ISO 6887-1:2017). LST 1SO
4832:1999 Mikrobiologija. Koliforminiy bakterijy skai¢iavimas. Kolonijy skai¢iavimo metodas.
LST EN ISO 4833-1:2013 Maisto ir paSary mikrobiologija. Bendrasis metodas. Kolonijy
skaic¢iavimo 30 °C temperatiiroje metodas.

LST 1SO 16649-2:2002 Maisto ir pasary mikrobiologija. Bendrasis B-gliukuronidaze gaminanciy
zarniniy lazdeliy (Escherichia coli) skai¢iavimo metodas. 2 dalis. Kolonijy skai¢iavimo 44°C
temperatiiroje, naudojant 5-brom-4-chlor-3-indolil B-D-gliukuronidg, metodas.

LST ISO 21527-1:2008 Maisto ir pasary mikrobiologija. Bendrasis bendrasis mieliy ir pelésiniy
gryby skaic¢iavimo metodas. 1 dalis. Kolonijy skai¢iavimo biidas produktuose, kuriy vandens

aktyvumas didesnis kaip 0,95 (tapatus ISO 21527-1:2008).
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LST ISO 21527-2:2008 Maisto ir paSary mikrobiologija. Bendrasis mieliy ir pelésiniy gryby
skai¢iavimo metodas. 2 dalis. Kolonijy skai¢iavimo biidas produktuose, kuriy vandens aktyvumas
yra 0,95 arba mazesnis (tapatus ISO 21527-2:2008).

LST EN ISO 6579-1:2017 Maisto grandinés mikrobiologija. Bendrasis salmoneliy aptikimo,
skai¢iavimo ir serotipavimo metodas. 1 dalis. Salmoneliy (Salmonella ssp.) aptikimas (tapatus ISO
6579-1:2017)

LST EN ISO 11290-1:2017 Maisto grandinés mikrobiologija. Bendrasis monocitogeniniy listerijy
(Listeria monocytogenes) ir kity listerijy rasiy aptikimo ir skai¢iavimo metodas. 1 dalis. Aptikimo
metodas.

LST ISO 29981:2010 Pieno gaminiai. Numanomy bifidobakterijy skaifiavimas. Kolonijy
skaic¢iavimo 37 °C temperatiiroje biidas (tapatus ISO 29981:2010).

2.2.2. Cheminiy tyrimy metodali

Drégmeés ir lakiyjy medziagy kiekis, % (LST EN ISO 662:2016, p.8).

Bendrasis riebaly kiekis, % sociyjy riebaly riigsc¢iy, % mononesociyjy riebaly riagsciy, %
polineso¢iyjy riebaly rigsciy, % Trans riebaly rugséiy, % (LST ISO 1443:2000; LST EN ISO
12966-1:2015; LST EN ISO 12966-2:2017).

Riebaly rugsciy sudétis, % bendro rugsciy kiekio: (LST EN ISO 12966-1:2015 LST EN ISO
12966-2:2017.

Riigstingumas pagal oleino riigst] (laisvyjy riebaly riugsciy kiekis), %; Rugsciy skaicius, mg
KOH/g (LST EN ISO 660:2020, p.9.1).

Nesumuilinamy medziagy kiekis, g/kg (LST EN 1SO 3596:2003).

Netirpiy priemaisy kiekis, % (LST EN 1SO 663:2009).

Jodo skaicius, g /100 g (LST EN ISO 3961:2013).

Fosforo kiekis, mg/kg (AOAC 970.39, 15 leid.).

Hidrolizés skaicius, mg KOH/g (ISO 3657:2020).

Histamino kiekis, mg/kg (LST EN ISO 19343:2017; Histamino kiekio nustatymas. Efektyviosios
skysciy chromatografijos metodas).

Peroksidy skaicius, mekv/kg (LST EN ISO 3960:2017).

Riebaly riig§tingumas (laisvyjy riebaly rigsciy kiekis) pagal oleino riigstj, % riebaluose Riig§¢iy

skaiCius, mg KOH/g riebaly (LST EN ISO 660:2020, p.9.1).

Amino ragsciy kiekio nustatymas amino riig§¢iy analizatoriumi.

pH 10 % (LST 1SO 1842:1997).

Drégmes kiekis, % (LST ISO 1442:2000).
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Azoto kiekis, % (LST 1SO 937:2000).
Baltymy kiekis, % (Apskai¢iuotas azoto kiekj padauginus i§ koeficiento 6,25 (Europos
Parlamento ir Tarybos Reglamentas (ES) Nr. 1169/2011, | priedas, 10 p.).
Bendrasis peleny kiekis, % (LST ISO 936:2000).
Skaiduliniy medziagy kiekis, % (AOAC 985.29, 1990).
Bendras angliavandeniy kiekis, %, (Angliavandeniy (iSskyrus skaidulines medziagas) kiekis, %,
Apskaiciuotas i$ skirtumo pagal ,,Maisto produkty sudétis*, 2002, Vilnius).
Kalcio kiekis, mg/100 g (LST 1SO 6490-1:1999).
Bendrojo fosforo kiekis, % (LST ISO 2294:2000).
Gelezies kiekis, mg/100 g (GOST 26928-86).
100 g energiné verte, kcal; 100 g energiné verté, kJ (Skai¢iavimas pagal Reglamenta (ES) Nr.
1169/2011, X1V priedas).
2.2.3. Modeliniy sistemy ruoSimas
Baltymy kompozicijos
Meéginiai su musiy lervy baltymy milteliais. Visy, toliau i§vardinty varianty, méginiy paruosta po
6 vnt., kiekvienas svéré po 150g.

Bandiniai pagaminti tokiu nuoseklumu:

1. Kontrolinis bandinys (tik mésos analogo matrica)
2. Mésos analogo matrica + 1% lervy baltymy
3. Meésos analogo matrica + 3% lervy baltymy
4. Meésos analogo matrica + 5% lervy baltymy

Mésos analogo matricos sudétis:
Zirniy baltymai 27,1%
Vanduo 54,2%
Zirniy skaidulos 0,90%
Rapsy aliejus 16,8%
Metilceliulozé 1,0%
Riebaly kompozicijos

Pagaminti dviejy riisiy méginiai, vienuose 30%, kituose 50% rapsy aliejaus pakeista lervy
riebalais.

1. MA+LR 30%
Zirniy baltymai 27,1%
Vanduo 54,2%
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Zirniy skaidulos 1,9%
Rapsy aliejus 11,76%
Lervy baltymai 5,04%

2. MA+LR 50%
Zirniy baltymai 27,1%
Vanduo 54,2%

Zirniy skaidulos 1,9%
Rapsy aliejus 8,4%
Lervy baltymai 8,4%

3. Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas
3.1. Juodosios ploksciamusés, (Hermetia illucens) biomasés sudétis

Hermetia illucens lervy biomasés komponenty analizé rodo, kad biomasés sudétis priklauso ir
nuo pasary, ir nuo kity auginimo niuansy, nes lervos minta tiek augaliniu, tiek ir gyviininiu maistu
ir gali gana stipriai jtakoti tiek substrato mikrofloros pokycius, tiek ir paciy lervy Zarnyno
mikrobiota, o tuo paciu ir biomasés iSeigos pokycius.
Dziovinty presuoty juodosios ploks¢iamusés lervy sausa biomasé turtinga baltymais (Lentelé
3.1.1), sausoje medziagoje jy rasta 59,42 %, o baltymy kiekis sausojoje neriebalinéje medziagoje
siekia 65,63 %. Kitas komponentas, bendrasis angliavandeniy kiekis, sudaro 22,11 %, o riebaly
yra 8,97 %.
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Lentelé 3.1.1. Dziovinty presuoty juodosios plok§¢iamuseés lervy biomasés komponenty analize.

Rodiklis Rezultatas

Drégmes kiekis, % 5,25
Bendrasis riebaly kiekis, % 8,97
Azoto kiekis, % 9,00
Baltymy kiekis, % 56,3
Baltgnut lflek1s sausojoje 59,42
medziagoje, %

Baltymy kiekis sausojoje 65.63

neriebalinéje medziagoje, %
Bendrasis peleny kiekis, % 7,37

OB/Oendrasis angliavandeniy kiekis, 2211

Juodosios plokSciamusés lervy biomasés atliekose (Lentelé 3.1.2) rasti reikSmingi
bifidobakterijy kiekiai, todél keliama hipotezé, kad lervy komponentai gali teigiamai veikti

mikrobiotos sistema.

Lentelé 3.1.2. Juodosios ploks¢iamusés lervy biomasés atliecky méginiy bifidobakterijy tyrimai

Rodikl?s _ Rezultatas
il;gré?l?:’nléqsv/g bifidobakterijy 5.4x107
il;?é?l?g?{qsv/g bifidobakterijy 1,1x108
il;?é?l?:?(qsv/g bifidobakterijy 8.4x107

3.2. Lervy biomasés baltyminés frakcijos analizé, baltymy amino riigs¢iy sudétis ir maistingumo
savybés

Juodosios plok§ciamusés lervy biomasés baltyminés frakcijos tyrimy rezultatai (Lentelé 3.2.1)
rodo, kad joje lieka dar 12,7 % riebaly, kuriy kokybe apibiidina tai, kad juose visiSkai néra trans
riebaly rugsciy, yra ir vertingy mononesociyjy riebaly riigs¢iy, nors dominuoja gyviininiams
riebalams btidingos sociosios riebaly ragstys (9,22) %.

Sveikos mitybos pozitriu vertingas ir skaiduliniy medziagy kiekis (5,3%). Nustatytas
reikSmingas kiekis gelezies, fosforo, kalcio. Angliavandeniai be skaiduliniy medziagy sudaro

18,95 %, jy sudétyje dominuoja egzoskeleto medziaga chitinas.
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Lentelé 3.2.1. Juodosios plokS¢iamusés biomasés baltyminés frakcijos charakteristika

Rodiklis Rezultatas
pH 10 % 6,46
Drégmeés kiekis, % 5,6
Bendrasis riebaly kiekis, % 12,7
sociyjy riebaly rugséiy, % 9,22
mononesociyjy riebaly 251
rugsciy, % '
polinesoéiyjy riebaly 0.96
rugsciy, % '
Trans riebaly rigsciy, % 0,00
Azoto kiekis, % 8,13
Baltymy kiekis, % 50,8
Bendrasis peleny kiekis, % 6,65
Skaiduliniy medziagy kiekis, % 53
Bendras angliavandeniy kiekis, % 24,25
Angliavandeniy (iSskyrus skaidulines 18.95
medziagas) kiekis, % ’
Kalcio kiekis, mg/100 g 779
Bendrojo fosforo kiekis, % 1,13
Gelezies kiekis, mg/100 g 19,0

Juodosios ploks¢iamusés lervy biomasés baltyminés frakcijos energinés vertés tyrimy rezultatai
(Lentelé 3.2.1) rodo, kad 100 g energiné verté siekia 430 kcal, arba 1808 KJ, taigi maisto sistemy
praturtinimas tokiomis savybémis pasizyminciais komponentais padidina jy maisting verte.

Lentelé 3.2.2. Juodosios plok§¢iamusés biomasés baltyminés frakcijos sudéties ir energinés vertés rodikliai

Rodiklis Rezultatas
Drégmeés kiekis, % 5,0
Bendrasis riebaly kiekis, % 16,2
Baltymy kiekis, % 52,6
Bendrasis peleny kiekis, % 7,42
Skaiduliniy medziagy Kiekis, % 0,5
Bendras angliavandeniy kiekis, % 18,78

Angliavandeniy (i$skyrus skaidulines

medziagas) kiekis, % 18,28
100 g energiné verté, kcal 430

100 g energiné verté, kJ 1808
pH 6,80

Zmogaus mityboje baltymai yra aminoriigi¢iy Saltinis. Ne visy aminoriigi¢iy randame
skirtinguose maisto produktuose, kai kurios i$ jy yra nepakei¢iamosios aminortgstys — tai tokios
aminortigStys, kurios turi bliti gaunamos su maistu, nes jos organizme nesintetinamos arba
sintetinami nepakankami jy kiekiai. Kai kurios nepakei¢iamosios aminoriigS§tys vartojamos
sintetinant  pakei¢iamgsias peramininimo biidu. Zmogaus organizmui nepakeiiamos
aminortigStys yra fenilalaninas, histidinas, izoleucinas, leucinas, lizinas, metioninas, treoninas,
triptofanas ir valinas. Sesiy aminoriigiéiy sintezé tam tikromis salygomis gali biiti nepakankama,

tai yra argininas, cisteinas, glicinas, glutaminas, prolinas ir tirozinas. Pakei¢iamosios


https://lt.wikipedia.org/wiki/Fenilalaninas
https://lt.wikipedia.org/wiki/Histidinas
https://lt.wikipedia.org/wiki/Izoleucinas
https://lt.wikipedia.org/wiki/Leucinas
https://lt.wikipedia.org/wiki/Lizinas
https://lt.wikipedia.org/wiki/Metioninas
https://lt.wikipedia.org/wiki/Treoninas
https://lt.wikipedia.org/wiki/Triptofanas
https://lt.wikipedia.org/wiki/Valinas
https://lt.wikipedia.org/wiki/Argininas
https://lt.wikipedia.org/wiki/Cisteinas
https://lt.wikipedia.org/wiki/Glicinas
https://lt.wikipedia.org/wiki/Glutaminas
https://lt.wikipedia.org/wiki/Prolinas
https://lt.wikipedia.org/wiki/Tirozinas
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aminorigStys zmogaus organizme yra alaninas, asparto rigstis, asparaginas, glutamo
ragstis ir serinas. Jvertinus lervy baltymy aminortg$¢iy visumg, galima konstatuoti, kad juose yra
visos nepakeiiamos aminortigstys (Lentelé 3.2.3) ir beveik visos (iSskyrus cisteing), kuriy
organizmas gali sintetinti nepakankamai. Taigi, lervy baltymy priedai maisto sistemose gali padéti

subalansuoti ir optimizuoti aminortigS§ciy sudétj bei padaryti maisto sistema pilnaverte.

Lentelé 3.2.3. Juodosios plok§¢iamusés biomasés baltyminés frakcijos amino ragsciy sudéties rodikliai

. Rodiklis Rezultatas

Amino rigsciy kiekis, g/100 g produkto:

Asparto riigstis 4,42

Glutamo riigstis 5,61

Serinas 2,09

Glicinas 2,17

Histidinas 0,39

Treoninas 1,65

Alaninas 3,72

Argininas 2,37

Prolinas 3,20

Cisteinas 0,00

Tirozinas 2,33

Valinas 2,05

Metioninas 1,26

Lizinas 1,65

Izoleucinas 2,76

Leucinas 1,92

Fenilalaninas 2,07

Triptofanas 1,99

Kity baltymy méginiy analize patvirtino, kad ir jose cisteino trilkumas yra pasikartojanti problema
(Lentel¢ 3.2.4).

Lentelé 3.2.4. Juodosios ploks¢iamusés biomasés baltyminés frakcijos baltymy, azoto ir amino riig§¢iy sudéties
rodikliai

Rodiklis Rezultatas

Amino riigs§ciy kiekis, g/100 g produkto:

Asparto rugstis 4,76

Glutamo riigstis 6,05

Serinas 2,27

Glicinas 2,47

Histidinas 133 Analizuojant juodosios ploksciamuseés
Treoninas 1,97 lervy biomasés riebaly frakcijg (Lentelé
Alaninas 3,92

Argininas 247 3.2.5) nustatyta riebaly riigséiy sudétis. |
Prolinas 161 riebaly sudétj jeinancios riebaly rugstys
Cisteinas 0,00

Tirozinas 284 skirstomos ] vandenilio atomy prisotintas
Valinas 2,23 ir neprisotintas riebaly riigstis. Pastarosios
Metioninas 0,90 . . . .
Lizinas 2.04 dar skirstomos j mononesocias, su vieng
I1zoleucinas 3,11



https://lt.wikipedia.org/wiki/Alaninas
https://lt.wikipedia.org/wiki/Asparto_r%C5%ABg%C5%A1tis
https://lt.wikipedia.org/wiki/Asparaginas
https://lt.wikipedia.org/wiki/Glutamo_r%C5%ABg%C5%A1tis
https://lt.wikipedia.org/wiki/Glutamo_r%C5%ABg%C5%A1tis
https://lt.wikipedia.org/wiki/Serinas
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Leucinas 2,15 neprisotintg jungtimi, ir polinesocias
Fenilalaninas 2,52 . . . .
Triptofanas 2.0 riebaly riigStis su daugiau neprisotinty
Azoto kiekis, % 8,41 jungciy.
Baltymy kiekis, % 52,6 e s . e - .
Sociosios ir mononesociosios riebaly

rugstys zmogaus organizmui yra tik vienas i$ energijos Saltiniy. O polinesocios riebaly riigStys turi
biiti gaunamos su maistu, nes organizme negaminamos, tai omega-6 (linolo) ir omega-3 (o linoleno
rugstis) riebaly ragstys.
Tyrimo metu jvertinti daugelio riebiyjy rugséiy kiekiai.
Nors maisto produkty mitybiné verté néra ribojama teisés aktais, orientyru, koks turéty biiti
inovatyvus, sveikatai palankus maisto produktas, galima laikyti Europos komisijos reglamento
(EB) Nr. 2017/1798 4 skyriy, kuriame nurodomi reikalavimai inovatyvaus maisto produkto
sudétyje esantiems lipidams. Minétame reglamente svarbiausi maistingumo aspektai yra tokie:

1. linoleno riebaly riigSties kiekis visos paros racionui turi biiti ne mazesnis kaip 11 g, o a-

linoleno-1,49;

2. Baltymy kiekis visos paros racione turéty bati 75 - 105 g.;

3. Angliavandeniy visos paros racione turi biiti ne maziau kaip 30 gramy.

Juodosios ploksCiamusés biomasés baltyminéje frakcijoje nustatyta 12,7 % riebaly, kuriy
9,22% sudaro sotieji riebalai, 2,51% mononesotieji, 0 0,96% — polinesotieji riebalai. Tyrimo metu
trans riebaly neaptikta. ISsamus baltymy frakcijoje esanciy riebaly riig§¢iy profilis pateiktas 3.2.5
lenteléje. DidZiaja dalj riebaly frakcijos sudaro lauro riebaly riigitis (C12:0). Si riigstis priskiriama
vidutinio ilgio grandingés riig§tims, kambario temperatiiroje yra kietos biisenos, jos gausu kokosy
ir palmiy branduoliy aliejuose. Taip pat lauro riigstis naudojama jvairiais kosmetiniais tikslais,
pavyzdziui, gydant akng, nes turi augima slopinantj poveikij prie§ Propionibacterium acnes. [14]
Taip pat reikSmingu kiekiu pasiZymi palmitino (C16:0), oleino (C18:1), miristo (C14:0), linoleno
(C18:2) ir palmitoleiné (C16:1) riebaly rigstis.

IS minéty riebaly riig§¢iy reikSmingiausia yra linoleno riebaly rtigstis, kuri priskiriama omega-6
riebaly rugstims, t.y., yra viena i§ nepakeic¢iamyjy riebaly riigsciy, kuriy Zzmonés privalo gauti su
maistu. Jos kiekis juodosios plok§¢iamusés biomasés baltymingje frakcijoje sudaro 0,86 gramo
100-te gramy produkto, kai per parg su maistu rekomenduojama gauti 11 gramy Sios riebaly
rugsties.

Palmitino riebaly rtigstis — tai so€ioji riebaly ruigstis, zmogaus riebaluose ji yra pagrindiné socioji
riebaly rigstis (sudaranti iki 30 — 35 proc.). Si riebaly riigitis labai svarbi zmogaus organizme, nes

turi gebéjimg padidinti didelio tankio cholesterolio kiekj, nedarant jtakos bendro cholesterolio ir
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didelio tankio cholesterolio santykiui bei itin svarbi motery mityboje laktacijos periodu, Kaip
dalyvaujanti pieno formavimesi [15]. Oleino ragstis pasizymi prieSuzdegiminiu poveikiu, nes
atlieka svarby vaidmenj aktyvinant skirtingus imuninio atsako kelius. [16] Miristo riebaly rtigstis
naudojama maisto pramonéje kaip kvapiyjy medziagy sudedamoji dalis. Ji placiai paplitusi augaly
ir gyviiny karalystés riebaluose, jskaitant jprastus zmoniy maisto produktus, pvz., muskato riesuts.
Nors Sios riebaly riigSties palankumas sveikatai néra nustatytas, bet ji yra ir nepavojinga
tiesioginiam vartojimui. [17] Mononesocioji riebaly riigstis — palmitoleino rtigstis yra viena
gausiausiy riebaly riigsciy serume ir audiniuose, ypac riebaliniame audinyje ir kepenyse. Nors
trans-palmitoleatas sintetinamas ir Zmoniy organizme, daugiausia jo su maistu gaunama i$
atrajotojy riebaly ir pieno produkty. Atlieckami tyrimai siekiant i$siaiSkinti, ar palmitoleino ragsties
i$siskyrimo 1§ riebalinio audinio skatinimas, jo vartojimas su maistu ir jo papildai gali buti
naudojami medziagy apykaitos sutrikimams gydyti arba jy prevencijai [18].
Nedideliais kiekiais rastos ir kitos riebaly riig§tys: stearino riebaly riigstis (C18:0), kaprono riebaly
rugstis (C10:0), a-linoleno (C18:3), miristolo (C14:1) ir heinekozilo riebaly riigstis (C21:0). Taip
pat rasti pédsakai (nykstamai mazi kiekiai) Siy riebaly rugsc¢iy: tridecilo (C13:0), pentadecilo
(C15:0), margaro (C17:0), oleino (C18:1 trans), arachido (C20:0) eikozeno (C20:1).
ReikSmingiausia i§ nedominuojanciy riebaly riigs¢iy yra a-linoleno. Ji priskiriama omega 3 riebaly
rigStims, kurios taip pat yra nepakeiiamosios ir Zmogaus mityboje turi biiti gaunamos su maistu.
Si riigitis juodosios ploki¢iamusés biomasés baltymingje frakcijoje sudaro apie 0,1 gramo 100-te
gramy produkto, kai per parg su maistu rekomenduojama gauti 1,4 gramo Sios riebaly riigsties.
Tyrimy duomenys rodo, kad kaprono riebaly rigstis, taip pat kaip ir lauro riigstis, veikia
baktericidiSkai ir prieSuZzdegimiskai. PrieSuzdegiminis poveikis 1§ dalies gali pasireiksti slopinant
NF-kB aktyvacija ir MAP kinaziy fosforilinimg [19]. Naujausi moksliniai tyrimai atlikti su
laboratorinémis pelémis kelia hipoteze, kad miristolo riebaly riigStis gali turéti teigiama poveikj
gydant nutukima [20].

Juodosios ploks¢iamusés biomasés baltymingje frakcijoje riebalai sudaro nedidele dalj, ir nors
mazdaug pus¢ produkte esanciy riebaly yra sotieji, jie nepasiZymi neigiama jtaka Sirdies ir
kraujagysliy ar kitoms Zmogaus fiziologinéms sistemoms, todél daroma iSvada, kad baltymine

frakcija gali biiti naudojama ir be tolimesnio riebaly frakcijos modeliavimo.
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Lentelé 3.2.5. Juodosios plok§¢iamusés biomasés baltyminés frakcijos riebaly riigsciy sudéties rodikliai

Rodiklis Rezultatas Rodiklis Rezultatas
Riebaly rugsciy Riebaly rugsciy
sudétis, % bendro sudétis, % bendro
rugsciy kiekio: rugsciy kiekio:
C 40 0,00 Cisaws 0,00
C 6:0 0,00 C 18:3 trans -
Cso 0,00 Cisaws -
C 100 1,18 C 200 0,08
C 120 46,50 C 201 0,02
C 130 0,05 C 202 0,00
C 10 7,32 C 203n3w3s 0,00
C 11 0,34 C 203n6ws 0,00
C 150 0,03 C204wse 0,00
C 151 0,00 C 205 EPA 0,00
C 160 15,43 C 0 0,18
C 161 5,37 C 220 0,00
Cis2ws - C 21 0,00
Caro 0,03 C»ows 0,00
Can1 0,00 C »aws 0,00
C 180 1,82 C 225 DPA 0,00
C 181 14,05 C 226 DHA 0,00
C 18:1 trans 0,01 C 23:.0 0,00
Cis2ws 6,81 C 240 0,00
C 18:2 trans 0,00 C 24:1 0,00
Cig3ws 0,78 C 25 -

Literatiiros duomenimis [2] augimo metu lervos gali slopinti kai kuriuos mikroorganizmus ir
keisti substrato mikrobiotos sudétj, nes iSskiria antimikrobines medziagas. Apdorojant lervy
biomas¢, naudojama ir aukS$ta temperatiira, taigi, tikétina, kad dalis lervy mikrobiotos bus
sunaikinta, o produkto sauga bus uztikrinta. Baltyminés frakcijos mikrobiologiniy rodikliy analizé
(Lentelé 3.2.6) parodé, kad pagrindiniai saugos rodikliai uZtikrinami. Koliforminiy bakterijy
skaiCius produkte ar aplinkoje apibiidina gamybos sanitarines salygas, baltymy frakcijoje
koliforminiy bakterijy nerasta nei tyrimo pradzioje, nei po i$laikymo, salmonelés ir Listeria
monocytogenes, tirtos aptikimo biidu, taip pat nenustatytos. Baltyminéje frakcijoje nerasta
mezofiliniy pieno riigsties bakterijy ir numanomy bifidobakterijy. Sulfitus redukuojanciy bakterijy
(klostridijy) skaiCius taip pat rodo gamybos sanitarines salygas, nes tai yra indikatorinis
mikroorganizmas, jy baltymy frakcijoje neaptinkta. Pelésiniy gryby tyrimo pradzioje buvo rastas
minimalus skaicius, po iSlaikymo jy dar ir sumazéjo, nes sausoje medziagoje (drégmés kiekis 5,6
%) mikroorganizmai, taip pat ir mikroskopiniai grybai, nesidaugina. Mieliy taip pat neaptikta, nes
terminis procesas jas sunaikino, o antrinio uzterSimo iSvengta. Taigi, juodosios plok§¢iamusés
lervy biomasés baltyminéje frakcijoje analizuoty mikroorganizmy grupiy atstovai neaptinkami,

bet bendras mikroorganizmy skaiGius gana didelis, siekiantis 10° — 10°, tikétina, kad tai
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technologinj procesg atlaike sporiniai ar termoatspariis mikroorganizmai. Kadangi tarp jy
nenustatytos tirtos patogeninés bakterijos, galima teigti, kad §i zaliava epidemiologinio pavojaus
nekelia, bet, atsiradus pakankamam vandens kiekiui, galimas jy dauginimasis, peréjus i§ anabiozés
biisenos i aktyvia.

iSlaikytuose méginiuose

Rodiklis SvieZi baltymai Rezultatas po 12 mén.

iSlaikymo

Mikroorganizmy skaicius, KSV/g (9,2+2,8)x10° (2,1+0,5)x108

Koliforminiy bakterijy skai&ius, KSV/g <1,0x10* <1,0x10!

Salmoneliy aptikimas 25 g Neaptikta Neaptikta

Monocitogeniniy  listerijy ~ (Listeria

monocytogenes) aptikimas prie 37 °C 25 Neaptikta Neaptikta

g

Bendras mezofilini ieno rhgsties

bakterijy skaiCius, KSuV/gp ¢ <1,0x10* <1,0x10*

Numanomy  bifidobakterijy  skaicius, < 1,0x10 < 1,0x10

KSV/g

Bendras sulfitus redukuojanciy bakterijy < 1.0x10*

(klostridijy) skaicius, KSV/g <1,0x10? '

Pelésiniy gryby skaicius, KSV/g (5,5+1,7)x10! Yra, bet < 4,0x10?

Mieliy skaicius, KSV/g < 1,0x10? < 1,0x10?

3.3. Vabzdziy lervy biomasés riebaly frakcijos riebaly rugsciy sudéties tyrimai, biologiskai aktyviy
medziagy santykinis jvertinimas, riebaly oksidacinio stabilumo ir poveikio mikroorganizmams
nustatymas.

Riebaly frakcija yra vienas 1§ juodosios plokS¢iamusés lervy biomasés perdirbimo produkty.
Analizuojant jy rodiklius po pagaminimo ir po i8laikymo (Lentelé 3.3.1), galima konstatuoti, kad
tai yra vertingas ir stabilus produktas, nes jame randama ir biitiny organizmui polineso¢iyjy riebaly
ragsciy (apie 9 %). Riebaly verte didina ir tai, kad juose trans riebaly ragsciy aptinkami tik
pédsakai.

Analizuojant riebaly riigS¢iy sudétj verta atkreipti démesj ] PSO rekomenduojamg omega 6 ir
omega 3 riebaly rig§éiy santykj, kuris turéty svyruoti nuo 1:1 iki 1:4. Skai¢iuojama, kad Siaurés
Europos gyventojy racione Sis santykis yra apie 15:1. Taip pat svarbu ir adekvatus omega 9
riebalams priskiriamy riebaly rlig8¢iy suvartojimas nes jos didina didelio tankio cholesterolio
kiekj, mazina mazojo tankio cholesterolio kiekj bei yra labai svarbios tinkamoms smegeny
funkcijoms uztikrinti. Remiantis reguliacinémis rekomendacijomis omega 3 riebaly ruigsciy per
dieng zmogus turi suvartoti ne maziau kaip 1,4 gramo, omega 6 — ne maziau kaip 11 gramy.

Vabzdziy lervy biomasés riebaly frakcijos sudéties tyrimai parodé, kad beveik visg produkto
kiekj sudaro riebalai (99,82%). Pagal galiojancius (ES) 2019/649 reglamento reikalavimus trans
riebaly kiekis negali virSyti 2g/100 g produkto. I$ 3.3.1 lenteléje pateikty tyrimo duomeny matyti,
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kad trans riebalai lervy biomasés riebaly frakcijoje sudaro tik 0,01%, todél pagal §j rodiklj
produktas atitinka jam keliamus reikalavimus tiek jam esant $vieziai pagamintam, tiek po 389
dieny iSlaikymo. Nors lervy riebaly kokybé néra atskirai reglamentuojama, siekiant sudaryti
cheminiy zymeny profilj Siam produktui, galima remtis reikalavimais, taikomais kitiems
riebalams.

Pagal Komisijos jgyvendinimo reglamentg (ES) 2019/110, taikomg naujam aliejui, zinoma, kad
nemuilinamoji medziaga sudaro ne daugiau kaip 1,0 % visy riebaly riig8§¢iy masinés dalies arba 10
g/kg, hidrolizés skaicius neturi virSyti 185-198 mg KOH/g, o pagal komisijos reglamento (EEB)
Nr. 2568/91 reikalavimus, taikomus alyvuogiy aliejams didziausias leistinas peroksidy skaicius
yra 20 mekv/kg, riig§tingumas — maziau nei 2%, rugsciy skaicius — iki 3,3 mg KOH/g. Remiantis
pateiktais rodikliais galima sudaryti orientacines gaires lervy riebaly cheminiy rodikliy profiliui.

Pagal tyrimy duomenis ir orientacinius leistinus medziagy kiekius reglamentuose matyti, kad
peroksidy skaiCius, riigstingumas pagal oleino rugsti, rigsciy skaicius, nemuilinamosios
medziagos dalis ir rig8ciy skaicius nevirsija kitiems riebalams taikomy kokybés reikalavimy, todél
galima daryti iSvada, kad tokie rodikliai biity pakankami siekiant uztikrinti kokybiSko produkto
tiekimg rinkai. Reglamentuose apibréZiamas ribas virSija tik hidrolizés skaicius — maksimali
minima riba 198 mg KOH/g, tiriamajame bandinyje — 217. Tai gali buti ne yda, o gaminio ypatybé,
taCiau teikiama rekomendacija perzitiréti gamybos technologijg ir, jvertinus visus galimus rizikos
veiksnius (vandens kiekj, fermenty aktyvumg ir temperatiirinj rezimg), pakartoti tyrima. AukStas
(arba did¢jantis laikymo metu) hidrolizés skaicius sufleruoja apie prasidéjusj riebaly gedimo
procesa ir turi jtakos juslinéms savybéms — riebalai apkarsta, atsiranda specifinis, nebuidingas,

nemalonus kvapas, todél §is rodiklis yra labai svarbus riebaly kokybés kontrolés Zymuo.

Lentelé 3.3.1 Vabzdziy lervy biomasés riebaly frakcijos sudéties ir kokybés rodikliai.

Rodiklis Rezultatas Rezultatas po 389 pary laikymo
Drégmeés ir lakiyjy medziagy kiekis, % 0,18 0,14
Riebaly kiekis, %, i$ kuriy: 99,82 99,84
sociyjy riebaly rigsciy, % 68,98 69,99
mononesociyjy riebaly rigsciy, % 21,46 20,87
polinesociyjy riebaly rtigsciy, % 9,36 8,98
Trans riebaly riigsciy, % 0,01 0,01
Peroksidy skai¢ius, mekv/kg 1,1 3,0
RiigStingumas agal oleino  rugst]
(laigqujlf riebaly r?lg%éiq kiekis), % - 0,75 0,85
Riigs¢iy skaicius, mg KOH/g 1,50 1,69
Nesumuilinamy medZiagy kiekis, g/kg 9,8 11,2
Netirpiy priemaisy kiekis, % 0,06 0,08
Jodo skaicius 35,5 34,26
Fosforo kiekis, mg/kg 1357 2398

Hidrolizés skaicius, mg KOH/g 217 223
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[$analizuota ir riebaly rigs¢iy sudétis, procentai nuo bendro rugsciy kiekio, duomenys pateikiami
3.3.1 lentel¢je.

Kadangi baltymy frakcijoje esantys riebalai yra ty paciy riebaly, esanciy riebaly frakcijoje likuciai,
atlikus riebaly frakcijos riebaly rtgsciy sudéties analize (pateikta 3.3.2 lenteléje) stebimos
panasios tendencijos, aptartos analizuojant baltymy frakcijos riebaly sudéti. Didziausig riebaly
rugsc¢iy dalj sudaro sociosios riebaly rugstys - lauro riebaly riigstis (C12:0), palmitino (C16:0),
miristo (C14:0) riebaly rugstys. Taip pat reikSmingu kiekius pasizymi oleino (C18:1), linoleno
(C18:2) ir palmitoleine (C16:1) riebaly rigstys.

Riebaly frakcijoje beveik visg masés dalj sudaro riebalai, o reikSmingiausia riebaly riigstis -
linoleno riebaly rugstis, priklausanti omega 6 riebaly riigsciy grupei, riebaly frakcijoje sudaro
8,77%, kai rekomenduojama per parg suvartoti 11 gramy Sios riigsties.

Didelé sociyjy riebaly rugsciy dalis lemia ir tai, kad kambario temperatiiroje tokie riebalai yra
kieto pavidalo, taip pat, so¢iosios riebaly riigStys yra atsparesnés oksidacijai, hidrolizei ir kitiems
gedimo procesams. Nors jprastai sociosios riebaly rigstys laikomos nepalankiomis sveikatai, i§
3.3.2 lenteléje pateikto riebaly riig8ciy profilio matyti, kad didZigja vabzdziy lervy biomasés
riebaly frakcijos dalj sudaro sveikatai neutralios riebaly rtigstys, tokios kaip anksciau aptartos
lauro, palmitino ir miristo riebaly riigstys.

Daroma iSvada, kad siekiant didesnio riebaly rtigS§ciy subalansavimo, palankumo sveikatai ir
priimtinesnio technologinio panaudojimo savybiy rekomenduojama vabzdziy lervy biomasés
riebaly frakcija maiSyti su didesniu nesotumo laipsniu pasizyminciais augaliniais aliejais. Taip gali
bati iSgaunami technologiskai ir mitybine prasme patrauklesni produktai.

Lentelé 3.3.2 Vabzdziy lervy biomasés riebaly frakcijos riebaly riig8éiy sudétis

Rodiklis Rezultatas Rodiklis Rezultatas
Riebaly rugsciy Riebaly rugséiy
sudétis, % bendro sudétis, % bendro
rugsciy kiekio: rigscéiy kiekio:
C 10 0,00 C183ws 0,00
C 6:0 0,00 C 18:3 trans O,OO
Cso 0,00 Cigaws 0,00
C 100 0,67 C 200 0,06
C 120 40,93 C 201 0,00
C 130 0,00 C 202 0,00
C 10 6,49 C203n3w3s 0,00
C 14:1 0,27 C 20:3n6 W6 OIOO
C 150 0,06 C 204ws 0,00
C 15:1 0,00 C 20:5 EPA 0,00
C 160 19,11 C 210 0,00
C 161 3,89 C 20 0,00
Cis2ws 0,00 C 21 0,00
Caro 0,05 C 22ws 0,00
Cara 0,00 C 24ws 0,00




ktu

21
maisto
institutas

1922

KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
MAISTO INSTITUTAS

C 18:0 1,73 C 22:5 DPA 0,00
C g1 17,34 C 26 DHA 0,00
C 18:1 trans 0,01 C 23:0 0,00
C 182ws 8,79 C 240 0,00
C 18:2 trans 0,00 C 24:1 0,00
C183ws 0,59 C 24 0,00

Buvo tiriamos trys riebaly frakcijos. Mikrobiologiniy rodikliy analizé (Lentelé 3.3.3) parodeé,
kad pagrindiniai saugos rodikliai uztikrinami. Kokybiski riebalai yra pirmos frakcijos, daugiausiai
priemaisy turi trecia frakcija. Nei vienoje i$ trijy frakcijy koliforminiy bakterijy nerasta nei tyrimo
pradzioje, nei po islaikymo, salmonelés ir Listeria monocytogenes, tirtos aptikimo btdu, taip pat
nenustatytos. Riebaluose nerasta mezofiliniy pieno riigSties bakterijy ir numanomy
bifidobakterijy, sulfitus redukuojanciy bakterijy (klostridijy), pelésiniy gryby, mieliy taip pat
neaptikta, nes terminis procesas jas sunaikino, o antrinio uzter§imo iSvengiama dél geros gamybos
sanitarinés buklés. Taigi juodosios ploks¢iamusés lervy biomasés riebaluose analizuoty
mikroorganizmy grupiy atstovai neaptinkami, bendras mikroorganizmy skaicius kokybiSky
riebaly frakcijoje nenustatytas, tik treGioje frakcijoje jis siekial0®, tikétina, dél didesnio
neriebaliniy priemaisy kiekio.

Mety trukmes iSlaikymas mikrobiologiniy rodikliy nepablogino, taigi, riebaly frakcijos

produktuose mikroorganizmai laikymo metu neturi galimybés daugintis.

Lentelé 3.3.3 Vabzdziy lervy biomasés riebaly skirtingy frakcijy mikrobiologiniai rodikliai

- Sviesi frakcija Viduriné Tamsi Sviesi frakcija po 12
Rodiklis - o -
frakcija frakcija mén. laikymo
Mikroorganizmy skaicius, KSV/g yra, bet 4,0x10! 1,4x10° 5,0x10!
s < 4,0X101 1 1 L]
Iégl\l/f}(;]rmlmq bakterijy skaicius, < 1,0x10 < 1,0x10! < 1,0x10 < 1,0x10
Salmoneliy aptikimas 25 g Neaptikta Neaptikta Neaptikta Neaptikta
Monocitogeniniy listerijy
(Listeria monocytogenes) Neaptikta Neaptikta Neaptikta Neaptikta
aptikimas prie 37 °C 25 g
Bendras mezofiliniy pieno 1 1 1 1
rugsties bakterijy skaicius, KSV/g <10x10 <10x10 <10x10 <10x10
Numanomy bifidobakterijy | 4 g <1,0x10' | <1,0x10! <1,0x10!
skaicius, KSV/g
Bendras sulfitus redukuojanciy
bakterijy (klostridijy) skaiéius, < 1,0x10* < 1,0x10* < 1,0x10* < 1,0x10!
KSV/g
Pelésiniy gryby skaicius, KSV/g < 1,0x10! < 1,0x10! < 1,0x10! Yra, bet < 4,0x10!
Mieliy skaiius, KSV/g < 1,0x10! < 1,0x10! < 1,0x10! < 1,0x10!

Difuzijos | agarg metodu jvertintos baltymy ir riebaly antimikrobinés savybés. Juodosios
ploks¢iamusés biomasés baltyminés ir riebaly frakcijos antimikrobinio efektyvumo vertinimui

buvo pagaminti 4 pateikty meginiy 10% etanoliniai tirpalai, trijy riebaly frakcijy ir baltymy.
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Tyrimams panaudotos gramteigiamos Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus ir gramneigiamos
Escerichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhimurium testavimo bakterijy kulttros
bei mikroskopiniams grybams priklausanti patogeniniy mieliy kultira Candida albicans. Gauti
duomenys (Lentelé 3.3.4) rodo, kad bakterijas stipriau veikia Riebalai Nr 3, buvo gautos didesnés
slopinimo zonos, bet jautresnés yra gramteigiamos bakterijos Bacillus subtilis, Staphylococcus
aureus, slopinimo zony skersmuo siekia atitinkamai 16,5+0,5 ir 12,5£1,5 mm. Riebalai Nr. 2
maziausiai efektyvis, o gramneigiamos Escerichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella

typhimurium testavimo bakterijy kultiiros pasirodé jiems atsparios.

Lentelé 3.3.4 Vabzdziy lervy biomasés baltymy ir riebaly skirtingy frakcijy antimikrobinio efektyvumo vertinimas

Meéginio Nr. Slopinimo zonos skersmuo, mm su testavimo kultiiromis
Bacillus Staphylococcus Escerichia Pseudomonas Salmonella Candida
subtilis aureus coli aeruginosa typhimurium | albicans
Nr.1
Sviesils 12,515 0 0 0 0 10,5+0,7
riebalai
Nr. 2
Riebalai po 0 0 0 0 0 12,5409
spaudimo
aparato
Nr. 3
Tamsis 16,5+0,5 12,5415 10,0+0,0 0 0 12,540,9
riebalai
Baltyminé 10,0£0,3 0 0 0 0 0
frakcija

Visy trijy riebaly frakcijy tirpalai slopina mieliy Candida albicans augima, slopinimo zony
skersmuo siekia atitinkamai 10,5+0,7; 12,5+0,9; 12,5+0,9 mm. Baltymin¢s frakcijos tirpalas
antimikrobinémis savybémis nepasizymi, slopina tik vieng bakterija, Bacillus subtilis, slopinimo
zonos skersmuo siekia 12,5+1,5 mm. Gauti duomenys rodo, kad turintys antimikrobiniy savybiy
juodosios plokS¢iamusés riebalai maisto sistemose galéty pagerinti mikrobiologinge saugg ir
uztikrinti mikrobiologiniy rodikliy stabiluma.

Siekiant patvirtinti hipoteze, kad juodosios ploks¢iamusés biomasés baltyminés frakcijos
priedai padidina duonos fermentacijos efektyvuma, buvo iStirta baltymy priedy jtaka keturiy
duonos raugo kompozicijy pienartig§éiy bakterijy skai¢iaus dinamikai (Lentelé 3.3.5). Siam tikslui
duonos rauge dalis milty pakeista lervy baltymais — jdéta 20 %. Kontrolinis raugas sudarytas vien

i$ milty. Buvo tiriamos keturios duonos raugo kompozicijos, A, B, C ir D.
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Lentelé 3.3.5 Vabzdziy lervy biomasés baltymy frakcijos priedo pienartig§ciy bakterijy auginimo terpéje vertinimas.

Méginio Méginio Pieno riigSties bakteriju skaicius, KSV/g Titruojamas riig§tingumas
eil. Nr. kodas Po 1 val. Po 6 val. Po 24 val. Po1l Po 6 Po 24
val. val. val.
1 AK (1,7£0,5)-10° (1,8+0,3)-10° (1,5+0,3)-10° 114 11,6 12,0
2 A20 (1,0£0,3)-10° (1,0£0,5)-10° (2,0£0,3)-10° 10,8 10,8 11,0
3 BK (1,7£0,3)-10° (2,0£0,5)-10° (2,4%0,5)-10° 154 15,6 19,4
4 B20 (5,8%0,9)-10° (6,1%0,7)-10° (6,8+0,3)-10° 19,6 19,6 21,4
5 CK (1,940,5)-108 (2,240,7)-108 (1,8+0,3)-108 16,8 16,8 16,8
6 C20 (3,8+0,3)-108 (3,910,7)-108 (2,240,5)-108 14,8 15,0 15,2
7 DK (4,1+0,7)-107 (4,2%0,9)-107 (5,2+1,3)-107 17,6 17,8 18,8
8 D20 (1,9+0,5)-108 (2,1%0,3)-108 (5,2+1,3)-108 17,0 17,2 17,8

Jtaka raugo aktyvumui buvo vertinta pagal pienarig8ciy bakterijy skaifiaus ir raugo
titruojamojo ragstingumo kitimg. Rodikliai buvo nustatomi po 1, po 6 ir po 24 valandy. A raugo
kontroliniame variante bakterijy skaicius augo ir po 6, ir po 24 valandy, tolygiai didéjo ir
titruojamasis rigstingumas, rauge su baltymais ir riig§tingumo skaiciaus augimas pasiektas tik po
24 h, kai pienariig§¢iy bakterijy skaic¢ius bandomajame méginyje virsijo kontrolinj.

Rauge su B pienartigsciy bakterijy kompozicija bakterijy skaiCius ir ragstingumas augo ir
kontroliniame, ir bandomajame méginyje, bet po 24 h ir bakterijy skaiciaus, ir rigstingumo
rodikliai buvo didesni rauge su lervy baltymais.

Rauge su C pienartig§¢iy bakterijy kompozicija, bakterijy skaicius ir riig§tingumas mazai kito,
raugo kompozicija buvo neaktyvi.

Rauge su D pienartig§¢iy bakterijy kompozicija, bakterijy skai¢ius ir rigStingumas augo ir
kontroliniame, ir bandomajame méginyje. Kontroliniame méginyje bakterijy skai¢ius lyginant su
pradiniu padid¢jo 127 %, bandomajame méginyje bakterijy skaicius lyginant su pradiniu padidéjo
274 %.

Apibendrinant tyrimo rezultatus galima teigti, kad juodosios plok$¢iamusés biomasés baltyminés

frakcijos priedai padidina duonos fermentacijos aktyvuma.

3.4. Modeliniy maisto sistemy su lervy biomasés baltymy ir riebaly priedais sudarymas,
prognozuojamos realizavimo trukmés modelio tyrimai, jvertinant juslinius, mikrobiologinius ir

fizikocheminius rodiklius.

Juodosios ploks¢iamusés biomasés baltyminés ir riebaly frakcijy sudéties ir savybiy tyrimai
parod¢, kad riebalai pasizymi sveikatai palankia riebaly riigS¢iy kompozicija, o baltymai savo
sudétyje turi visas nepakei¢iamas aminoriigStis. Tokiy komponenty priedai modelinése maisto

sistemose padidinty jy biologing verte ir suteikty naujy savybiy produktui, tikétina, kad turéty
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jtakos sistemos mikrobiologiniams rodikliams, o tuo paciu ir kokybés uztikrinimui realizavimo
trukmes laikotarpiu.

Pagamintos modelinés sistemos su 1, 3, 5 % lervy baltymy, salyginiu pavadinimu ,,burgeris®,
kuriy sudétis ir rodikliy dinamika laikymo metu buvo lyginama su kontrole — burgeriu be lervy
baltymy.

Vertinant baltymy priedy jtakg burgerio amino riigs¢iy profiliui (Lentelé 3.4.1), matome, kad
nepakei¢iamy amino riugs¢iy kiekis modelinéje maisto sistemoje padidéjo ir koreliuoja su jdétu
baltymy kiekiu.

Lentelé 3.4.1. Modeliniy maisto sistemy su lervy biomasés skirtingo kiekio baltymy priedais amino rigsciy
profilio skirtumai po pagaminimo

Rodiklis Burgeris 5 % Burgeris 3 % Burgeris 1 % | Kontrolé, 0 %

Amino rugséiy kiekis, g/100 ¢

produkto:

Asparto riigstis 2,26 2,21 1,96 1,80
Glutamo riigstis 3,30 3,29 2,98 2,72
Serinas 0,93 0,95 0,88 0,80
Glicinas 0,75 0,71 0,67 0,61
Histidinas 0,34 0,32 0,27 0,28
Treoninas 0,67 0,63 0,59 0,56
Alaninas 0,79 0,72 0,64 0,56
Argininas 1,21 1,23 1,19 1,09
Prolinas 0,36 0,54 0,91 1,74
Cisteinas 0,58 0,64 0,50 2,37
Tirozinas 0,72 0,65 0,59 0,50
Valinas 0,79 0,78 0,72 0,70
Metioninas 0,20 0,22 0,23 0,20
Lizinas 0,79 0,78 0,52 0,50
Izoleucinas 1,41 1,47 1,48 1,40
Leucinas 1,07 1,35 0,97 0,56
Fenilalaninas 1,04 1,05 1,04 1,01
Triptofanas 1,10 1,16 1,15 0,97

Vertinant baltymy priedy jtakg burgerio rodikliams (Lentelé 3.4.2), matome, kad geleZies
kiekis modelin¢je maisto sistemoje padid¢jo ir koreliuoja su jdétu lervy baltymy kiekiu. Histamino
kiekis, rodantis baltymy irimo pradzig, yra zemiau aptikimo ribos. Laisvyjy riebaly rugsciy kiekis
did¢ja didéjant baltymy kiekiui. Tenka konstatuoti, kad ir bendras mikroorganizmy skaicius didéja,
did¢jant pridéty baltymy kiekiui, nes jie tur¢jo didesnj mikroorganizmy skaiciy, lyginant su
modelinés sistemos pagrindu. Kiti saugos ir sanitarinés buklés rodikliai yra geri, nerasta
koliforminiy bakterijy, salmoneliy ir monocitogeniniy listerijy (Listeria monocytogenes).
Bendrasis sulfitus redukuojanciy bakterijy (klostridijy) skaicius taip pat rodo gera sanitaring buklg.

Maisto sistemoje nerasta mezofiliniy pieno riigSties bakterijy ir numanomy bifidobakterijy bei
mieliy. Rastos pavienés mikroskopiniy gryby kolonijos. Taigi, tiek cheminiai, tiek

mikrobiologiniai modelinés sistemos rodikliai rodo gerg kompozicijos kokybe. Toliau buvo
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siekiama istirti, kokig jtakg baltyminiai priedai turés fizikocheminiy ir mikrobiologiniy rodikliy
dinamikai laikymo Zemoje teigiamoje temperatiiroje metu.

Lentelé 3.4.2. Modeliniy maisto sistemy su skirtingais lervy biomasés baltymy kiekiais, fizikocheminiai ir
mikrobiologiniai rodikliai po pagaminimo

Rodiklis

Burgeris 5 %

Burgeris 3 %

Burgeris 1 %

Kontrolé, 0 %

Histamino kiekis, mg/kg

<5,0

<5,0

<5,0

<5,0

Gelezies kiekis, mg/100 g

9,8

7,6

55

4,3

Peroksidy

skaicius,

3,2

3,4

3,8

4,8

mekv/kg riebaly

Riigstingumas (laisvyjy
riecbaly rogsciy  kiekis)
pagal oleino rugsti, %
riebaluose

Rigséiy  skaiCius, mg
KOH/g riebaly
Mikroorganizmy skaicius,
KSV/g

Koliforminiy bakterijy
skaicius prie 37 °C, KSV/g
Salmoneliy aptikimas, 25 g

1,73 1,48 0,86 0,62

3,45 2,94 1,72 1,23

5,6x10% 4,5x10* 7,6x10° 6,5%x10°

< 1,0x10! < 1,0x10! < 1,0x10! < 1,0x10!

Neaptikta Neaptikta Neaptikta Neaptikta

Monocitogeniniy listerijy
(Listeria monocytogenes)
aptikimas prie 37 °C, 25 g
Bendras mezofiliniy pieno
rugsties bakterijy skaiCius,
KSV/g

Numanomy bifidobakterijy
skaicius, KSV/g
Bendrasis
redukuojanciy
(klostridijy)
KSV/g

Mieliy skaicius, KSV/g
Pelésiniy gryby skaicius,
KSV/g

Neaptikta Neaptikta Neaptikta Neaptikta

<1,0x10! <1,0x10! <1,0x10! < 1,0x10!

< 1,0x10! < 1,0x10! < 1,0x10! < 1,0x10!

sulfitus
bakterijy < 1,0x10! < 1,0x10*
skaiéius,

< 1,0x10! < 1,0x10!

< 1,0x10! < 1,0x10! < 1,0x10! < 1,0x10!

3,1x10? 3,2x10? 1,1x102 3,2x10?

Vertinant baltymy priedy jtaka burgerio amino riig8¢iy profiliui po 21 dienos iSlaikymo
(Lentelé 3.4.3), matome, kad nepakei¢iamy amino ragsciy kiekis modelinéje maisto sistemoje

padidéjo ir koreliuoja su jdétu baltymy kiekiu.
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Lentelé 3.4.3. Modeliniy maisto sistemy su skirtingais lervy biomasés baltymy kiekiais, amino riigs¢iy kiekis, g/100
g po produkto 21 dienos islaikymo

Rodiklis Burgeris 5% | Burgeris3% | Burgeris1l % Kontrolé, 0 %

Amino rugsciy kiekis, g/100 g

produkto:

Asparto riigstis 2,13 2,17 2,27 2,04
Glutamo ragstis 3,01 3,11 3,23 2,94
Serinas 0,82 0,88 0,86 0,80
Glicinas 0,60 0,62 0,61 0,55
Histidinas 0,25 0,27 0,26 0,24
Treoninas 0,56 0,58 0,59 0,55
Alaninas 0,81 0,82 0,78 0,69
Argininas 1,30 1,38 1,45 1,34
Prolinas 0,94 0,79 1,03 0,98
Cisteinas 0,55 0,54 0,54 0,47
Tirozinas 0,60 0,60 0,58 0,54
Valinas 0,66 0,64 0,59 0,57
Metioninas 0,32 0,30 0,33 0,25
Lizinas 1,11 1,03 1,07 0,92
Izoleucinas 1,35 1,36 1,36 1,27
Leucinas 1,10 1,15 1,13 1,08
Fenilalaninas 1,00 0,99 0,99 0,93
Triptofanas 0,99 1,00 1,02 0,97

Vertinant baltymy priedy jtaka burgerio fizikocheminiams rodikliams po 21 dienos islaikymo
(Lentelé 3.4.4), matome, histamino kiekis, rodantis baltymy irimo pradzig, yra Zemiau aptikimo
ribos kontroliniame ir méginiuose su 1 % ir 3 % lervy baltymy, o méginyje su 5 % lervy baltymy
jau randamas minimalus histamino kiekis 5 mg/kg (ties aptikimo riba). Laisvyjy riebaly rigsciy
Kiekis ir po saugojimo iSlaiko pradines proporcijas. Bendras mikroorganizmy skaicius per tris
savaites padidéjo apie deSimt karty. Kiti saugos ir sanitarinés buiklés rodikliai yra geri, nerasta
koliforminiy bakterijy, salmoneliy ir monocitogeniniy listerijy (Listeria monocytogenes), sulfitus
redukuojanciy bakterijy (klostridijy).

Maisto sistemoje nerasta mezofiliniy pieno rtigSties bakterijy ir numanomy bifidobakterijy bei
mieliy. Mikroskopiniy gryby skaicius lieka stabilus ar net Siek tiek sumaZzéja lervy baltymy
poveikyje.
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Rodiklis Burgeris 5% | Burgeris3% | Burgeris1l % Kontrolé, 0 %
Histamino kiekis, mg/kg 5 <5,0 <50 <50
Pprokmdq skaiCius, mekv/kg 4,0 4.6 5.1 5.3
riebaly
Ragstingumas  (laisvyjy riebaly
rugsciy kiekis) pagal oleino rugstj, 1,62 1,12 0,82 0,60
% riebaluose
Rﬁgscu; skai¢ius, mg KOH/g 3,22 222 1,64 1,20
riebaly
Mikroorganizmy skai¢ius, KSV/g 7,1x10° 2,7x10° 2,3x10° 4,2x103
Koliforminiy bakterijy skaicius 1 1 1 1
orie 37 °C, KSV/g <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10
Salmoneliy aptikimas, 25 g Neaptikta Neaptikta Neaptikta Neaptikta
Monocitogeniniy listerijy (Listeria
monocytogenes) aptikimas prie 37 Neaptikta Neaptikta Neaptikta Neaptikta
°C,25¢
Bendras mezofiliniy pieno ragsties < 1.0x10* < 1.0x10* < 1.0x10* < 1.0x10*
bakterijy skaic¢ius, KSV/g ' ' ' '
Numanomy bifidobakterijy | 4 gx101 <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10!
skaicius, KSV/g
Bendrasis sulfitus redukuojanciy
bakterijy (klostridijy) skaicius, < 1,0x10* < 1,0x10? < 1,0x10? < 1,0x10?
KSV/g
Mieliy skai¢ius, KSV/g <1,0x10?! <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10?!
Pelésiniy gryby skaicius, KSV/g 2,4x10? 2,3x102 8,0x10! 2,2x10?

Vertinant baltymy priedy jtaka burgeriy amino rugsciy profiliui po 80 dieny islaikymo
(Lentelé¢ 3.4.5), matome, kad vyksta baltymy skaidymas, nepakei¢iamy amino riigsciy kiekis

modelinéje maisto sistemoje padidéjo ir koreliuoja su jdétu lervy baltymy kiekiu.
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Lentelé 3.4.5. Modeliniy maisto sistemy su skirtingais lervy biomasés baltymy kiekiais, amino riigs¢iy kiekis, g/100
g po produkto 80 dieny i§laikymo

Rodiklis Burgeris 5% | Burgeris3% | Burgeris1l % Kontrolé, 0 %

Amino rugsciy kiekis, g/100 g

produkto:

Asparto rugstis 2,62 2,72 2,36 2,28
Glutamo ragstis 3,42 3,57 3,11 3,01
Serinas 0,93 0,96 0,82 0,77
Glicinas 0,82 0,80 0,67 0,63
Histidinas 0,45 0,44 0,38 0,36
Treoninas 0,70 0,71 0,61 0,56
Alaninas 0,95 0,88 0,73 0,67
Argininas 1,40 1,51 1,31 1,27
Prolinas 0,79 0,69 0,78 0,73
Cisteinas 0,57 0,52 0,39 0,37
Tirozinas 0,69 0,65 0,53 0,49
Valinas 0,97 0,98 0,82 0,77
Metioninas 0,13 0,11 0,05 0,05
Lizinas 2,01 2,17 1,64 1,36
Izoleucinas 1,47 1,55 1,32 1,28
Leucinas 1,13 1,21 1,08 1,03
Fenilalaninas 1,09 0,13 0,95 0,93
Triptofanas 1,19 1,27 1,08 1,05

Po 80 dieny islaikymo mikrobiologiniai ir fizikocheminiai rodikliai (Lentelé 3.4.6) Kinta,
histamino kiekis, rodantis baltymy irimo pradZia, yra Zemiau aptikimo ribos kontroliniame ir
meéginiuose su 1 % ir 3 % lervy baltymy, o méginyje su 5 % lervy baltymy jau randamas minimalus
histamino kiekis 5 mg/kg (ties aptikimo riba). Laisvyjy riebaly rtig§¢iy kiekis ir po saugojimo

i8laiko pradines proporcijas.

Bendras mikroorganizmy skaicius per 80 dieny padidéjo, bet matomi skirtumai tarp méginiy,
kontroliniame méginyje ir méginyje su 1 % bakterijy skaiGius pasieké 1,8x108 modelinése
sistemose su 3 % ir 5 % lervy baltymy galutinis skaicius apie 10 karty maZzesnis, taigi galima spéti,
kad baltymy priedai sulétina skaiciaus augima. Kiti saugos ir sanitarinés buklés rodikliai yra geri,
nerasta koliforminiy bakterijy, salmoneliy, monocitogeniniy listerijy (Listeria monocytogenes),
sulfitus redukuojanciy bakterijy (klostridijy).

Mezofiliniy pieno riigSties bakterijy ir numanomy bifidobakterijy tyrimo pradZioje nebuvo
nustatyta, bet po 80 dieny i§laikymo, nors ir Zzemoje temperatiiroje, Sios bakterijos jau aptinkamos.
Mikroskopiniy gryby skai¢ius lervy baltymy poveikyje po 80 pary i$laikymo sumazéja, kas rodo
jy fungicidinj poveikj.
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Lentelé 3.4.6. Modeliniy maisto sistemy su skirtingais lervy biomasés baltymy kiekiais, fizikocheminiai ir
mikrobiologiniai rodikliai po 80 dieny i§laikymo

Rodiklis Burgeris 5 % Burgeris3% | Burgeris1 % | Kontrolé, 0 %
Histamino kiekis, mg/kg <50 <50 <50 <5,0
Pprokmdq skaiCius, mekv/kg 47 5.8 6.2 6.6
riebaly
Riagstingumas (laisvyjy riebaly
rugsciy kiekis) pagal oleino 1,89 1,50 1,12 0,94
rugsti, % riebaluose
Rﬁgscu; skai¢ius, mg KOH/g 377 2.99 222 1,87
riebaly
Mikroorganizmy skaicius, 9,4x107 9,5x107 1,7x108 1,8x108
KSV/g
Koliforminiy bakterijy skaicius 1 1 1 1
orie 37 °C, KSV/g <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10 <1,0x10
Salmoneliy aptikimas, 25 g Neaptikta Neaptikta Neaptikta Neaptikta
Monocitogeniniy listerijy
(Listeria monocytogenes) Neaptikta Neaptikta Neaptikta Neaptikta
aptikimas prie 37 °C, 25 g
Bendras  mezofiliniy  pieno
rigSties  bakterijy  skaiGius, 1,1x10° 1,9x108 1,8x10° 1,2x107
KSV/g
Numanomy bifidobakterijy 2 " " "
skaicius, KSV/g 5,1x10 1,2x10 8,8x10 6,9x10
Bendrasis sulfitus redukuojanciy
bakterijy (klostridijy) skaiCius, <1,0x10! <1,0x10! < 1,0x10! < 1,0x10!
KSV/g
Mieliy skaiius, KSV/g < 1,0x10! <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10!
Pelésiniy gryby skaidius, KSV/g 8,2x10" 9,1x10% <1,0x10° <1,0x10°

Pagamintos modelinés sistemos su 30 ir 50 % lervy riebaly (Lentelé 3.4.7, Lentelé 3.4.8),
salyginiu pavadinimu ,,burgeris®, kuriy sudétis ir rodikliy dinamika laikymo metu buvo stebima
bandymo laikotarpiu.

Atlikus technologinius bandymus ir jterpus sumaisyty riebaly frakcijg (maiSyta su augaliniu

rapsy aliejumi 50:50) j augalin] mésos analogg matyti, kad tokiu atveju tik trec¢dalj visy matricoje
esanCiy riebaly sudaro sociosios riebaly rtigstys. Taip pat pastebéta, kad vabzdziy lervy biomasés
riebaly frakcijos priedas turi savybe skystinti matrica, kas gali biiti laikoma produkto panaudojimo
yda ir reikalauti papildomo risiklio panaudojimo. SumaiSius riebaly frakcija su augaliniu aliejumi
S1 savybé tampa ne taip aiskiai iSreikSta.
Pagaminti mésos analogai buvo laikomi 30 dieny, po kuriy pakartoti stabilumo tyrimai. Matyti,
kad per tyrimo laikotarpj padidéjo peroksidy skaiCius, rigStingumas bei riigs¢iy skai¢ius. Daroma
iSvada, kad laikymo metu riebaly irimo procesai vyko ir vakuuminé pakuoté neapsaugo riebaly
nuo aplinkos poveikio.

Kinta ir mikrobiologiniai rodikliai, bendras mikroorganizmy skai¢ius nuo pradinio 1,6x10?
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isaugo iki 1,6x108 po 30 dieny islaikymo ir iki 1,6x10% po 45 dieny islaikymo. Koliforminéms
bakterijoms terpé nepalanki, jy skaiCius laikymo eigoje mazé¢ja. Mezofiliniy pieno riigsties
bakterijy ir numanomy bifidobakterijy matricose su 30 ir 50 % lervy riebaly tyrimo pradzioje
nebuvo nustatyta, bet po 45 dieny islaikymo, nors ir Zemoje temperatiiroje, $ios bakterijos jau
aptinkamos, daugiau matricoje su 30 % lervy riebaly. Pelésiniy gryby skaic¢ius maisto matricoje
per 30 pary ekspozicijg sumazéja iki neaptinkamo lygio matricoje su 50 % lervy riebaly, matricoje

su 30 % lervy riebaly mikroskopiniy gryby skai¢ius mazgja laikymo eigoje.

Lentelé 3.4.7. Mésos analogas su lervy riebalais. Matrica + 50 po pagaminimo

Rodiklis Rezulta_ta_s Rezultatas Rezultatas
po pagaminimo Po 30 dieny Po 45 dieny
Bendrasis riebaly Kiekis, % 18,2 18,18 18,2
sociyjy riebaly rugsciy, % 6,89 6,86 6,90
mononesociyjy riebaly rigsciy, % 7,86 7,80 7,71
polinesoCiyjy riebaly rugsciy, % 3,44 3,52 3,60
Trans riebaly ragsciy, % 0,01 0,00 0,00
Histamino kiekis, mg/kg <5 <5 <5
Peroksidy skaicius, mekv/kg riebaly 75 7,8 8,1
Rigstingumas  (laisvyjy  riebaly
rugsciy kiekis) pagal oleino rugstj, % 2,1 2,8 3,0
riebaluose
Riigséiy skaicius, mg KOH/g riebaly 4.1 5,2 5,9
Mikroorganizmy skaic¢ius, KSV/g 1,6x10? 1,6x10° 1,1x107
I§7()L1cf:(?r'r<nér\1}1;g bakterijy skaiCius prie < 1,0x10! 5,0x10! < 1,0x10!
Salmoneliy aptikimas, 25 g Neaptikta Neaptikta Neaptikta
Monocitogeniniy listerijy (Listeria
monocytogenes) aptikimas prie 37 °C, Neaptikta Neaptikta Neaptikta
25¢
Bendras mezofiliniy pieno riigsties
bakterijy skaiCius, KQS\?/g ¢ 8,0x10" <1,0x10* 8,0x10°
Numanomy bifidobakterijy skaicius, < 1,0x10! < 1,0x10! 3,5x10°
KSV/g
Bendrasis  sulfitus  redukuojanci
bakterijy (Klostridijy) skaicius, Iéswg < 1,0x10* < 1,0x10t < 1,0x10*
Mieliy skaiius, KSV/g < 1,0x10* 3,4x10* < 1,0x10?
Pelésiniy gryby skaicius, KSV/g 4,7x102 yra, bet <4,0x10* | yra, bet < 4,0x10!
Lentelé 3.4.8. Pavadinimas: Mésos analogas su lervy riebalais. Matrica + 30 po pagaminimo
Rodiklis Rezulta_ta_s Rezultatas Rezultatas
po pagaminimo Po 30 dieny Po 45 dieny
Bendrasis riebaly kiekis, % 20,3 18,9 17,9
sociyjy riebaly rugsciy, % 4,75 4,53 4,21
mononesociyjy riebaly rigsciy, % 10,78 9,68 9,30
polinesociyjy riebaly rugsciy, % 4,76 4,62 4,38
Trans riebaly ragsciy, % 0,01 0,00 0,01
Histamino kiekis, mg/kg <5 <5 <5
Peroksidy skaic¢ius, mekv/kg riebaly 15,5 14,9 14,7
Rigstingumas  (laisvyjy  riebaly
rugsciy kiekis) pagal oleino rugstj, % 2,6 2,4 2,1
riebaluose
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Riigsciy skaicius, mg KOH/g riebaly 5,2 4,5 4,2
Mikroorganizmy skaic¢ius, KSV/g 8,8x102 1,9%x107 1,9x107
I;;E(fjor:(ngr\l;l/;g bakterijy skaiCius prie 7.0x10! yra, bet < 4,0x10% < 1,0x10
Salmoneliy aptikimas, 25 g Neaptikta Neaptikta Neaptikta
Monocitogeniniy listerijy (Listeria

monocytogenes) aptikimas prie 37 °C, Neaptikta Neaptikta Neaptikta
259

Bendras mezofiliniy pieno riigsties 2 1 3
bakterijy skaicius, KSV/g 1,1x10 <1,0x10 1,0x10
I;lslr\l}/a;loml,} bifidobakterijy skaiCius, <1,0x10 <1,0x10 7.8x10°
Bendrasis  sulfitus  redukuojanciy 1 1 1
bakterijy (klostridijuy) skaicius, KSV/e | < »0*10 <1,0x10 <1,0x10
Miceliy skaiius, KSV/g 9,0x10! 2,2x10* < 1,0x10!
Pelésiniy gryby skaicius, KSV/g 1,1x10? 1,7x10? 7,0x10?

3.2. ISvados

1. Istirta juodyjy ploksc¢iamusiy Hermetia lllucens lervy biomasés sudétis, santykiniai biologiskai
aktyviy medziagy kiekiai, jvertintos baltyminés ir riebalinés frakcijos fizikocheminés ir
mikrobiologinés charakteristikos. Nustatyta, kad tyrime naudoty juodyjy ploks¢iamusiy baltymine
frakcija pasizymi pilnu nepakei¢iamy amino riigsciy profiliu, galin¢iu uztikrinti Zmogaus
organizmo homeostazg, vartojant maisto produktus, praturtintus lervy biomase. Tyrimo rezultatai
rodo, kad baltyminé ir riebaliné plok§¢iamusiy lervy frakcija dél aukstos biologinés vertés (amino
rugsciy, riebaly riigSciy) gali biti taikoma maisto pramonés sektoriuje kaip alternatyva
gyvininiams baltymams ir riebalams.

2. Istirtas ploksS¢iamusiy lervy biomasés oksidacinis stabilumas jvertinant riebaly oksidacijos
produkty — peroksidy — skai¢iaus dinamikg laike. Nustatyta, kad biomaséje yra polinesoCiyjy
riebaly riigsciy, galinCiy lemti peroksidinimo procesus, dél ko cheminis-oksidacinis lervy
biomasés stabilumas sumazéty. Taciau eksperimento metu vertintas pirminiy riebaly oksidacijos
produkty kiekybinis rodiklis Svieziai paruoStam meésos analogo burgeriams su lervy biomase ir po
Ju 18laikymo 45 dienas kito nezymiai. Tai rodo, kad maisto produktas, praturtintas lervy biomase,
ne tik pasizymi auks$ta maistine ir biologine verte, ta¢iau ir ilga vartojamaja trukme.

3. EksperimentiSskai nustatyta, kad plokS¢iamusiy lervy riebaliné frakcija pasizymi
antimikrobinémis savybémis, slopina gramteigiamy bakterijy ir mieliy augimg. Tyrimo rezultatai
leidzia kelti hipoteze, kad riebaline lervy biomase praturtintas maisto produktas veikty
prevenciskai prie$ mieliagrybiy genties grybeliy sukeliamas infekcijas (pvz., skrandzio, Zarnyno
kandidozé¢).
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