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Sutrumpinimai ir paaiškinimai

ATP – adenozintrifosfatas;
aw – vandens aktyvumas;

BHA – butilo hidroksianizolas;

BHT – butilo hidrotuoluenas;

BMS – bendras mikroorganizmų skaičius;

KVS – mikroorganizmų skaičius;

LRR – laisvosios riebalų rūgštys;

PG – propileno galatas;

RR – riebalų rūgštys;

RVASVT – rizikos veiksnių analizė svarbiuose valdymo taškuose;

s. o. drėgnis – santykinis oro drėgnis;

SVT – svarbus valdymo taškas.
ĮVADAS

Šviežios mėsos išvaizda ir kokybė yra svarbūs veiksniai pirkėjams renkantis produktą, todėl pagrindinis gamintojų tikslas – išlaikyti norimą produkto skonį ir spalvą bei suteikti kuo ilgesnį galiojimo laiką. Tokį tiekėjų siekį apsunkina lipidų oksidacijos procesai mėsoje, kurie prasideda paskerdus gyvulį, vyksta mėsą sandėliuojant, apdorojant, gaminant ir laikant iki suvartojimo. Tai sąlygoja riebalų gaižumą, žaliavos tekstūros ir spalvos pakitimą, rudavimą, maistinės vertės mažėjimą, kas, atitinkamai, trumpina gaminio galiojimo terminą. 
Siekiant išvengti neigiamų mėsos kokybės pakitimų, biologinės sistemos, linkusios į oksidaciją, turi būti iš išorės ar vidaus veikiamos antioksidantų. Maisto pramonėje yra plačiai naudojami sintetiniai antioksidantai, nes jie labai efektyviai parodo savo savybes. Tačiau šiuo metu sparčiai auga susidomėjimas natūraliais priedais, kuriuos galima panaudoti kaip antioksidantus. Per pastaruosius 20 metų buvo atlikta daug tyrimų apie įvairių aromatinių augalų antioksidacinį poveikį. Kaip alternatyva sintetiniams antioksidantams, buvo pasiūlyti ekstraktai išgaunami iš įvairių žolelių ir prieskonių. Taigi, šiame darbe analizuojama natūralių antioksidantų poveikis lipidų oksidacijos procesams virtose dešrose, siekiant nustatyti natūralų antioksidantų poveikio stiprumą bei palyginti jų ir sintetinių antioksidantų antioksidacines savybes.
Darbo objektas – riebalų rūgščių oksidacijos procesai virtose dešrose, panaudojant džiovintus natūralius antioksidantus, t.y. žaliąją arbatą, raudonėlį ir alijošių.

Darbo tikslas – ištirti alijošiaus, raudonėlio ir žaliosios arbatos antioksidacinį poveikį riebalų rūgščių oksidacijos ir mikrobiologijos procesams virtose dešrose, esant skirtingai temperatūrai.
Darbo uždaviniai:

1. Apžvelgti mėsos produktų gamybos proceso ypatybes, mėsoje vykstančios riebalų rūgščių oksidacijos charakteristikas. 
2. Atlikti natūralių antioksidantų poveikio mėsai tyrimus.
3. Identifikuoti alijošiaus, raudonėlio ir žaliosios arbatos antioksidacinį poveikį riebalų rūgščių oksidacijos bei mikrobiologijos procesams mėsos produktuose skirtingoje temperatūroje, palyginti jų ir sintetinių antioksidantų savybes.
1. Literatūros apžvalga
1.1 Rizikos veiksnių analizės svarbiuose valdymo taškuose (RVASVT) sistema
Rizikos veiksnių analizė svarbiuose valdymo taškuose (RVASVT) buvo pradėta kurti siekiant pagaminti saugų maistą astronautams. 1971 m. ji buvo įdiegta JAV Pillsbury gamyklose, tačiau iki 1985 m. apie platų RVASVT sistemos įdiegimą maisto pramonėje dar nebuvo rimtai kalbama. 1985 m. RVASVT sistemą rekomendavo JAV Nacionalinė mokslų akademija, pripažinusi galutinio produkto analizę nepakankama priemone stabdant apsinuodijimus maistu ir išryškinusi prevencinės RVASVT sistemos, kaip pagrindinės mikrobiologinių rizikos veiksnių valdymo priemonės, svarbą. RVASVT sistema sudaro galimybes įdiegti universalią maisto saugos programą kuri padės tarptautinės prekybos maisto produktais vystymui ir aukšto maisto saugos lygio užtikrinimui. Ši sistema nesunkiai pritaikoma skirtingų produktų gamybos saugai užtikrinti ir yra kitas kokybės valdymo sistemas papildanti priemonė (Venskutonis ir Rimkevičienė, 1999).

RVASVT sistemos pagrindą sudaro 7 taisyklės.

1 Taisyklė. Rizikos veiksnių, susijusių su žaliavų ir kitų komponentų auginimu, perdirbimu, produktų gamyba, paskirstymu, pardavimu, paruošimu ar vartojimu, identifikavimas. Turi būti nustatoma, kokie patogeniniai mikroorganizmai, cheminės medžiagos ir fizinės priemaišos yra svarbios, t. y. gali padaryti maistą nesaugų vartotojui. Būtina išnagrinėti produkto rodiklius, žaliavų sudėtį, gaminimą, pakavimą, sandėliavimą, vartojimo būdą ir numatyti vartotojų grupes. 
2 Taisyklė. Svarbių valdymo taškų identifikuotų rizikos veiksnių valdymui nustatymas. Reikia nustatyti tas žaliavas, receptūrinius komponentus, proceso pakopas, procedūras, t. y. visas vietas, kuriose rizikos veiksniai gali būti arba gali atsirasti ir padidėti iki nepriimtino dydžio ir kur jie gali būti efektyviai pašalinti arba sumažinti. Reikia išsiaiškinti:

· ar rizikos veiksnys gali atsirasti produkte iš žaliavų ar proceso metu;

· ar produkto sudėtis užtikrina jo saugą;
· ar gamybos procesas užtikrina ir palaiko tokias sąlygas, kurios apsaugo žaliavas, pusgaminius ir galutinius produktus nuo taršos ar ją pašalina.

3 Taisyklė. Kritinių ribų, kurių turi būti laikomasi kiekviename identifikuotame svarbiame valdymo taške, nustatymas. Jis reikalauja, kad:

· žaliavoje nebūtų tam tikrų teršalų ar jų lygis neviršytų leistino;

· būtų normuotos gamybos sąlygos;

· būtų naudojama atskira įranga žaliavai ir termiškai apdorotiems produktams.

Reikia nustatyti konkrečius kritinių ribų komponentus ir pagrįsti ribines jų reikšmes, kurios garantuotų svarbių valdymo taškų valdymą.

4 Taisyklė. Svarbių valdymo taškų kritinių ribų stebėjimo sistemos sudarymas ir įdiegimas, tiksliai nustatant tikrinimo procedūrą, matavimų periodiškumą ir paskiriant atsakingą už tikrinimą personalo narį. Turi būti sudaryta monitoringo sistema, kurios tikslas yra surinkti objektyvią informaciją apie kiekvieną žaliavą ir proceso stadiją tam, kad užtikrinti kritinių ribų palaikymą nustatytose ribose ir, jeigu reikia, savalaikį proceso reguliavimą.

5 Taisyklė. Korekcinių priemonių (veiksmų), kurias reikia nedelsiant taikyti nustačius nuokrypį svarbiame valdymo taške, nurodymas. Kada kritinės ribos pažeidžiamos, pirmiausia jų parametrai turi būti atstatomi ir nusprendžiama kaip pasielgti su nuokrypio sąlygomis pagamintu produktu. Taip pat turi būti imamasi atitinkamų priemonių, kad nuokrypiai nepasikartotų.

6 Taisyklė. Efektyvios RVASVT dokumentų bei įrašų sistemos sudarymas. Pagrindinis šios sistemos dokumentas yra pats RVASVT planas, taip pat labai svarbūs svarbių valdymo taškų (SVT) monitoringo rezultatų, korekcinių priemonių bei patikrinimo įrašai.

7 Taisyklė. Procedūrų, skirtų patikrinti ar RVASVT sistema veikia teisingai, nustatymas. Renkama informacija apie sistemą, jos veikimą, pakeitimus, bandymų rezultatus.

Naujosios sistemos naudą maisto įmonei bei visuomenei Venskutonis ir Rimkevičienė (1999) apibendrina tokiais teiginiais:

· RVASVT – tai sisteminis požiūris, apimantis visus maisto saugos aspektus visose maisto gamybos ir vartojimo grandyse, žaliavų auginimo ir paruošimo, transportavimo, saugojimo, perdirbimo, paskirstymo, pardavimo ir vartojimo;
· Įdiegus RVASVT, įmonėje pereinama nuo senosios galutinio produkto kokybės tikrinimo sistemos prie naujosios prevencinės kokybės užtikrinimo sistemos, sudaromos galimybės nustatyti visus maisto gamybos procese galimus rizikos veiksnius;
· Panaudojant prevencinę RVASVT sistemą galima sumažinti produkcijos nuostolius;
· Greičiausiai įdiegusios RVASVT sistemą įmonės įgyja persvarą konkurencinėje kovoje.

RVASVT sistema buvo pastoviai vystoma ir šiuo metu yra siūlomi keli programos variantai. Todėl įmonei reikia pasirinkti labiausiai tinkamą modelį ir diegti jį, nelaukiant, kol bus sukurtas koks nors galutinis universalus modelis (Venskutonis ir Rimkevičienė, 1999). 

1.2 Mikrobiologiniai veiksniai, sąlygojantys mėsos kokybę

Mėsos kokybę sąlygoja trejopi veiksniai, dar vadinami rizikos veiksniais: cheminiai, biologiniai ir fiziniai (Venskutonis ir Rimkevičienė, 1999). Iš paminėtų veiksnių, biologiniai yra dažniausia mėsos kokybės į neigiamą pakitimo priežastis. Šiame skyriuje aptariama mikroorganizmų poveikis mėsai ir jos produktams bei prevencinės priemonės.
Nors ir kaip kruopščiai bus atliktas skerdenos tualetas, ant jos paviršiaus visada liks mikroorganizmų. Esant palankioms sąlygoms, jie vystysis ir sukels mėsos gedimą. Mikroorganizmai pirmiausia skverbiasi per sausgysles, kremzles ir puresnį jungiamąjį audinį. Ypač aktyviai skverbiasi judrūs mikroorganizmai. Tačiau, žemėjant temperatūrai, mikroorganizmų dauginimasis ir skverbimasis gilyn lėtėja. Todėl tuoj po gyvulio paskerdimo ir pirminio skerdenos apdorojimo šilta skerdena (+ 35 °C) tiekiama iškart atšaldyti. Atšaldyta mėsa yra tokia, kurios audinių gilumoje temperatūra -1,0 - -7 °C (Masteikienė, 2007).
1.2.1 Atšaldyta mėsa
Ką tik paskersto gyvulio mėsa – šilta mėsa – yra minkštos konsistencijos, turi didelį rišlumą, nes pH apie 7,0, bet jos kulinarinės savybės prastos. Glikogeno tokioje mėsoje būna 0,6-1,0 % (jautienoje), adenozintrifosfato (ATP) – ~ 160 mg/100 g. Veikiant fermentams, kinta apmirusių audinių sudėtis ir savybės – vyksta autolizė. Jos negrįžtamus procesus galima suskirstyti į šiltos mėsos pomirtinį sąstingį (rigor mortis), mėsos brendimą ir gilią autolizę. Pomirtinis sąstingis – tai raumenų kietėjimas, traukimasis. Jis prasideda ne iš karto paskerdus gyvulį, o, paprastai, po 5-6 h. Per šį laiką (šiltos mėsos laikotarpis) mėsos savybės išlieka artimos tik ką paskersto gyvulio mėsos savybėms. Pomirtinio sąstingio metu pirmiausia skyla glikogenas ir fosforo organiniai junginiai, mažėja raumenų pH, susitraukia ir deformuojasi raumenų skaidulos. Glikogenas skyla dvejopai:

1) vykstant glikolizei ir dalyvaujant ATP, susidaro pieno rūgštis, 
2) veikiant amilolitiniams fermentams (amilazei, gliukozidazei), susidaro dekstrinai, maltozė ir gliukozė. 
Daugiausia glikogeno (~ 90 %) suskyla glikolizės metu, t. y. per pirmąsias 24 h po skerdimo. Vėliau glikolizė sustoja, nes suskyla būtinas tam procesui ATP. Kartu su glikogenu skyla ir tirpieji fosforo organiniai junginiai. Šį skilimą skatinančių fermentų optimalus pH yra 6,0-6,5 ir aktyvus skilimas vyksta pirmąsias dvi paras. Šiltos mėsos pH yra 6,8-7,2, o skylant glikogenui ir susidarant pieno rūgščiai pH laipsniškai mažėja iki 5,5-6,0, priklausomai nuo pradinio glikogeno ir ATP raumenyse kiekio skerdimo metu. Rūgštinė skerdenos reakcija slopina kai kurių patogeninių bei puvimo bakterijų veiklą. Gerai įmitusių ir prieš skerdimą pailsėjusių gyvulių raumenyse yra daugiau glikogeno, todėl ir jų mėsoje, palyginti su liesų ir prieš skerdimą išvargintų gyvulių mėsa, būna 2-3 kartus daugiau pieno rūgšties. Liesų gyvulių mėsos pH nukrinta tik iki 6,2-6,7. Priartėjus mėsos pH prie raumenų baltymų izoelektrinio taško (5,0-5,4), sumažėja mėsos hidratacija (imlumas vandeniui) ir baltymų tirpumas. Todėl pomirtinio sąstingio metu vartojama mėsa yra kietesnė, neturi subrendusios mėsos skonio ir aromato, blogas jos vandens įgėrimas. Mikroorganizmams augti sąlygos taip pat nepalankios (Masteikienė, 2007).
Paskerstų streso būsenos gyvulių mėsai būdingos dvi raumenų pažeidimo formos: PSE (angl. pale – blyškus, soft – minkštas, exudative – vandeningas) ir DFD (angl. dark – tamsus, firm – kietas, dry – sausas) sindromai. PSE sindromas būdingas mėsinių veislių kiaulių mėsai (15-30 %) ir rečiau –  jautienai. PSE sindromui būdingas greitas pH sumažėjimas: praėjus 45-60 min po kiaulės paskerdimo, jos raumenų pH būna 5,3-5,5. Raumenys netenka vandens rišlumo, mėsa tampa vandeninga ir minkštos konsistencijos, o dėl mioglobino denatūravimo – blyškios (pilkai baltos, pilkai gelsvos) spalvos (Masteikienė, 2007).
DFD sindromas dažniausiai būdingas jautienai (13 %), rečiau kiauliena (5 %). Šiuo atveju dar prieš gyvulio skerdimą suskyla raumenų glikogenas (vyksta aktyvi glikogenolizė) ir susidariusią pieno rūgštį neutralizuoja cirkuliuojantis kraujas. Kadangi gyvulio organizme glikogeno resintezė daugiau nevyksta, nesusidaro ir pieno rūgšties. Todėl po skerdimo mėsos pH išlieka didelis ir po 24 h yra 6,2-6,5. Tokios mėsos vandens rišlumas didelis, mėsa sausa ir tamsi. Ji lėčiau bręsta, nes silpniau veikia autofermentai, o didelis pH sudaro palankias sąlygas daugintis puvimo bakterijoms. Todėl ji pradeda greičiau gesti, jos negalima ilgai laikyti.
Pomirtinio sąstingio trukmė priklauso nuo ATP kiekio raumenyse ir autolizės temperatūros. Galvijų ir avių raumenys 0-4 °C temperatūroje sustingsta vidutiniškai per 18-24 h, kiaulių – per 16-18 h, o vištų – per 2-4 h (aukštesnėje temperatūroje greičiau).
Praėjus 18-24 h po skerdimo, esant 0 °C temperatūrai, sustingę raumenys veikiami tolesnių biocheminių baltymų pokyčių, pradeda atsileisti (įvyksta aktomiozino komplekso disociacija). Susikaupus rūgštims ir redukuojančioms medžiagoms, sumažėjus pH, suaktyvėja proteolitiniai autofermentai katepsinai ir prasideda proteolizės procesas. Pakinta ir raumenų struktūra. Susikaupusios rūgštys suminkština ir išbrinkina jungiamųjų audinių kolageną. Persigrupavus katijonams, visų pirma kalio, ir jiems reaguojant su baltymais, mėsa gali daugiau sugerti vandens. Mėsos subrendimas – tai mėsos savybių pasikeitimas autolizės metu, dėl kurių mėsa įgyja gerą skonį ir aromatą, pasidaro minkšta ir sultinga, geriau sujungia vandenį ir lengviau virškinama. Laikant mėsą 0-4 °C temperatūroje, svarbiausieji mėsos suminkštėjimo, vandens įgėrimo padidėjimo procesai įvyksta per 5-7 paras, o geriausias juslines savybes mėsa įgyja (subręsta) po 10-14 parų. Mėsos brendimą galima pagreitinti, paveikus fermentų preparatais. Proteolitinių fermentų koncentratai (preparatai) išskiriami iš mikroorganizmų – bakterijų, grybų, gali būti gaunami ir iš tropinių augalų ar gyvulių audinių. Mėsą greičiau galima subrandinti ir pakėlus temperatūrą: 18-20 °C temperatūroje mėsa subręsta apie tris kartus greičiau negu 1-2 °C temperatūroje. Tačiau tokiu atveju reikia slopinti mikrobiologinius procesus, pvz., pritaikyti ultravioletinę spinduliuotę (Masteikienė, 2007).
1.2.2 Sušaldyta mėsa
Mėsa sušaldoma norint ilgiau ją išlaikyti ir išsaugoti jos biologinę vertę.

Šaldoma skerdenomis (perpjauta išilgai pusiau), ketvirčiais arba mėsos blokais (nuokartomis ar iškaulinėtais gabalais). Mėsos sušaldymas blokais turi keletą pranašumų. Tokia mėsa ne tik išlaiko pradinę išvaizdą, bet ir būna apsaugota nuo mechaninio bei bakterinio užteršimo. Blokuose sušaldytos mėsos nudžiūvimas yra nedidelis. Mėsos blokų kompaktiškas pakavimas laikymo kamerose leidžia racionaliau panaudoti patalpas, pakanka mažiau gabenimo priemonių, nei jų reikėtų sušaldytoms skerdenoms vežti (Masteikienė, 2007).

Sušaldytos mėsos temperatūra vidiniuose sluoksniuose turi būti -12 °C ar žemesnė ir šios mėsos vėliau negalima laikyti aukštesnėje temperatūroje, nes tada sutrumpės jos vartojimo trukmė. Giliai sušaldytos mėsos temperatūra turi būti ne aukštesnė kaip -18 °C. Sušaldytos mėsos išsilaikymui turi įtakos:

1. sušaldymo režimas;
2. pradinis mikroorganizmų skaičius ir rūšinė sudėtis;
3. mikroorganizmų fiziologinė būklė prieš sušaldymą.
Sušaldymo metu, veikiant žemai minusinei temperatūrai, sulėtėja mėsos audinių ir mikroorganizmų fermentų veikla, vanduo pereina iš skystosios agregatinės būsenos į kietąją. Mėsos vandeniui virstant ledu, padidėja druskų koncentracija ir sumažėja vandens aktyvumas. Pvz.: -l °C temperatūroje užšąla ~ 18 %, -2,5 °C – ~ 63 %, -10 °C – ~ 84%, -20 °C – ~ 90 % vandens ir atitinkamai sumažėja vandens aktyvumas (aw) (Masteikienė, 2007).
Mikroorganizmai negali naudoti vandens savo gyvybinei veiklai ir pereina į anabiozės būseną, o dalis jų ir apmiršta. Mikroorganizmai apmiršta tiek mėsos sušaldymo, tiek vėliau laikymo metu. Mikroorganizmų apmirimo greitis tiesiogiai priklauso nuo mėsos sušaldymo temperatūros ir jos žemėjimo greičio (Masteikienė, 2007).
Taigi, sušaldytos mėsos laikymo trukmę nulemia šių veiksnių visuma: laiko, temperatūros, s. o. drėgnio, oro judėjimo greičio, įpakavimo, pradinio užteršimo lygio.
Norint ilgai išlaikyti sušaldytą mėsą nepablogėjusios kokybės, reikia tokių laikymo sąlygų: ne aukštesnės kaip -15 °C temperatūros, apie 90-95 % s. o. drėgnio, vengti mėsos paviršiaus drėgnio padidėjimo, palaikyti patalpų švarą, kruopščiai atlikti sanitarinį patalpų ir oro apdorojimą, saugoti mėsą nuo galimo užteršimo nuo grindų ir sienų, laikytis vartojimo terminų. Pvz.: -12 °C temperatūroje, esant 95-98 % s. o. drėgniui, jautiena gali būti laikoma iki 8 mėn., kiauliena – 3 mėn., paukštiena (laikymo kameros s. o. drėgnis turi būti 85 - 95 %) – 6-8 mėn., -18 °C temperatūroje – atitinkamai 12, 6 ir l0-12 mėn., o -25 °C temperatūroje – 18, 12 ir 12-14 mėn. (Masteikienė, 2007).
Norint toliau perdirbti sušaldytą mėsą, ją reikia atšildyti. Atšildyta yra tokia mėsa, kurios audinių vidinių sluoksnių temperatūra – 0 °C. Dažniausiai mėsa atšildoma gaminant dešras, konservus ir kitus gaminius. Mėsa atšildoma specialiose kamerose – defrosteriuose, aprūpintuose šildymo, oro judėjimo ir jo kondicionavimo sistemomis. Mėsos atšildymo režimas (temperatūra, oro judėjimo greitis, s. o. drėgnis) parenkamas norint apsaugoti ją nuo didelių sudėties ir savybių pokyčių bei mėsos nuostolių. Net ir esant optimalioms atšildymo sąlygoms pradinės mėsos savybės neatsinaujina. Mėsos syvų išsiskyrimas, drėgmės jos paviršiuje išgaravimas arba susikondensavusios drėgmės sugėrimas (absorbcija) atšildymo metu sąlygoja mėsos masės ir jos kokybės pokyčius. Labai svarbu atkreipti dėmesį į atšildomos mėsos bakterinį užterštumą. Mikroorganizmai, nepraradę gyvybingumo sušaldymo ir laikymo metu, pradeda daugintis ir atšildant mėsą. Mikroorganizmų augimas tuo greitesnis, kuo didesnis mėsos pH, kuo drėgnesnis mėsos paviršius ir kuo didesnis jos paviršiaus mikrobinis užterštumas. Atšildytos mėsos mikroorganizmų rūšinė sudėtis tokia pati kaip ir sušaldytos. Jei jų didžiąją dalį sudarė psichrotrofinės bakterijos, tai atšildant mėsą jos augs pirmiausia ir gali pasiekti lygį, kuriam esant jau pastebimas mėsos gedimas. Atšildytos mėsos kokybės pablogėjimą gali sukelti ir išlikę žuvusių mikroorganizmų fermentai, todėl ir nedidelio mikrobinio užterštumo sušaldyta mėsa, ją atšildant, gali greitai gesti, jei prieš sušaldymą joje buvo daug besidauginančių mikrobų, kurie žuvo sušaldymo metu, o jų fermentai išliko aktyvūs. Mikroorganizmų augimo greičiui turi įtakos atšildymo režimas. Lėtai atšildant (nuo -5-0 °C iki +8 °C) negiliai sušaldytą mėsą, išsiskiria daugiau mėsos syvų, nes dalį audinių ląstelių suardo tirpstantys dideli ledo kristalai. Todėl atšildymo pabaigoje mėsos paviršiuje mikroorganizmų gerokai padaugėja. Greitai atšildant (~ 20 °C) giliai sušaldytą mėsą, mėsos syvų nuostoliai mažesni, nes susidariusiems mažiems ledo kristalams tirpstant ląstelės netraumuojamos, mėsos syvai vėl atgal difunduoja į ląstelės vidų ir beveik neišsiskiria į aplinką. Mikroorganizmams augti sąlygos pablogėja. Jų augimo intensyvumas priklauso ir nuo s. o. drėgnio: kai jis didelis, ant mėsos paviršiaus kondensuojasi drėgmė ir čia aktyviai auga nepageidaujama mikrobiota. Geriausia atšildyti mėsą apie 20 °C temperatūroje, esant 85-90 % s. o. drėgniui: galvijų skerdenos atšyla per 12-16 h, kiaulių per 10-13 h. Atšildymo trukmę galima sutrumpinti iki kelių dešimčių minučių, panaudojus aukštojo dažnio elektros srautą. Ypač šis būdas tinka blokinei mėsai atšildyti. Atšildyta mėsa (skerdena) nepatvari laikymui, nes susidaro palankios sąlygos daugintis mikroorganizmams, todėl ji turi būti greitai perdirbama (Masteikienė, 2007).
1.2.3 Dešrų gedimai, jų sukėlėjai ir apsaugos priemonės
Dešra – tai tam tikru būdu paruoštas vartoti mėsos faršo gaminys apvalkale (gali būti presuota be apvalkalo). Visi dešrų gaminiai pagal gamybos technologiją gali būti suskirstyti į grupes: a) virtos dešros, b) karštai rūkytos, c) virtos rūkytos, d) šaltai rūkytos, skilandžiai, e) vytintos, f) subproduktų dešros ir slėgtainiai. Galima skirstyti pagal žaliavos prigimtį (jautienos, kiaulienos, veršienos, paukštienos ir kt.), pagal struktūrą (vienalytės, įdarytos ir kt.), pagal vartojimo paskirtį (plataus vartojimo, specialios paskirties, dietinės, vaikų maitinimui ir kt.), pagal laikymo patvarumą (ilgo, trumpo vartojimo ir kt.) bei kitus kriterijus (Masteikienė, 2007).

Dešros dažniausiai vartojamos be papildomo terminio apdorojimo, todėl jų gamyboje svarbu rūpestingai žiūrėti sanitarijos ir higienos reikalavimų. Griežtos technologinės instrukcijos ir veterinarinės sanitarijos režimas yra būtinos aukštos kokybės dešrų gamybos sąlygos (Masteikienė, 2007). 

Dešrų atsparumas gedimui priklauso nuo drėgmės ir valgomosios druskos (NaCl) kiekio, pH, cheminės mėsos ir faršo sudėties, konsistencijos, pradinio mikrobinio užterštumo, laikymo temperatūros ir s. o. drėgnio. Labai greitai genda daug vandens (>60 %) turintys, silpnai suspausti, nerūkyti, virti dešrų gaminiai, kurių pH yra lygus 6,7-6,8: kepeninės, virtos dešros, slėgtainiai, šaltiena. Virtose dešrose yra daugiau kaip 60 % drėgmės, jos mažai sūdytos, nelabai standžios konsistencijos, todėl greitai genda. Kepeninės dešros, slėgtainiai, šaltiena gaminami iš subproduktų, kurie paprastai turi daugiau mikroorganizmų nei mėsa. Juose (slėgtainiai, šaltiena) yra daug jungiamojo audinio, kurį greitai ir lengvai skaido mikroorganizmai, daug vandens (kepeninės dešros aw,=0,97), didelis pH (6,7-6,9 vietoj virtų dešrų 6,2-6,4), todėl yra geros sąlygos bakterijoms daugintis – tai labai greitai gendantys produktai. Ilgiausiai išsilaiko šaltai rūkytos ir džiovintos dešros, nes jose mažai vandens (30 – 40 %), daug NaCl (iki 6-7 %), turi dūmų antiseptinių medžiagų. Dešros greičiau genda laikomos šiltoje, drėgnoje patalpoje (Masteikienė, 2007).
Dešrų gedimo rūšys panašios į mėsos gedimus. Jos gali pūti, rūgti, gleivėti, pelėti, apkarsti.
Rūkytų dešrų puvimo požymius nustatyti sunkiau, nes savitą puvimo kvapą maskuoja rūkymo dūmų komponentai. Dešros su puvimo požymiais nukreipiamos utilizuoti (Masteikienė, 2007).
Dešrų rūgimą sukelia pienarūgštės bakterijos, žarninės lazdelės ir klostridijos. Šis gedimas daugiau būdingas virtoms ir kepeninėms žemesnės rūšies dešroms, nes jose pagal receptūrą būna angliavandenių (miltų, pieno miltelių, augalinių priedų) ir daug vandens (apie 70 %). Dešros įgauna nemalonų rūgštų skonį ir kvapą. Rūkytų dešrų rūgimą dažniausiai sukelia laktobacilos. Pasitaiko greitai ir intensyviai brandintose dešrose. Priežastis gali būti per didelis cukrų, ypač sacharozės, kiekis, rūkymas ir džiovinimas aukštesnėje temperatūroje, taip pat didelė faršo drėgmė (Masteikienė, 2007).
Apvalkalų gleivėjimą sukelia besporės lazdelinės bakterijos ir mikrokokai. Dešros viduje gleivėjimą dažniausiai sukelia bacilos (kepeninių dešrų), gramteigiamos bakterijos – Leuconostoc genties (rūkytų dešrų). Perpjovus ar atlaužus dešrą, matomi gleivių siūlai. Šis gedimas susijęs su cukrų panaudojimu ir apdorojimu per aukštoje temperatūroje (Masteikienė, 2007).
Pelėjimas – labiausiai paplitęs rūkytų dešrų gedimas, kada jos laikomos drėgnoje, blogai vėdinamoje patalpoje. Pradinėse pelėjimo stadijose dešrų juslinių rodiklių pokyčių nebūna ir pelėsinius grybus lengva nuvalyti. Per ilgesnį laiką pelėsiniai grybai pažeidžia dešrų apvalkalą, įsiskverbia į gilesnius sluoksnius ir pakeičia dešrų konsistenciją, spalvą ir kvapą. Pakitusių juslinių savybių apipelėjusios dešros nukreipiamos utilizuoti. Apsaugai nuo pelėjimo dešras galima apdoroti sorbatais ir fitoncidiniais preparatais (Masteikienė, 2007).
Apkartimą sukelia riebalus skaidantys mikroorganizmai: pseudomonos, seratijos, pelėsiniai grybai, sporinės bakterijos ir kiti, turintys lipolitinių savybių. Riebalų hidrolizės produktų oksidacijos metu susidarę aldehidai ir ketonai suteikia dešrai aitrų, nemalonų kvapą, kartų skonį, riebalai įgauna gelsvą atspalvį (nereikėtų painioti su cheminiu apkartimu) (Masteikienė, 2007).
Apsaugai nuo gedimo dešros laikomos šaltai, naudojamas vakuuminis įpakavimas modifikuotoje atmosferoje. Rekomenduojama ozonuoti dešrų laikymo kameras. Žaliava ir pats gamybos procesas turi atitikti sanitarijos reikalavimus. Prieskoniai ir druska sterilizuojami, įrenginiai ir patalpos rūpestingai valomos ir dezinfekuojamos. Dešros laikomos ir transportuojamos taip pat pagal sanitarijos taisykles. (Masteikienė, 2007).
Dešrų kokybė pirmiausia vertinama pagal juslinius požymius ir prireikus pagal bakteriologinio tyrimo rezultatus. Bakteriologinis dešrų tyrimas atliekamas tais atvejais, kai po juslinio įvertinimo kyla įtarimas dėl blogos kokybės arba kai dešros buvo pagamintos iš įtartinos kokybės mėsos ir subproduktų. Tikrinama ir profilaktiniais tikslais, kai periodiškai tiriama dešrų gamybos sanitarinė būsena ir technologinis režimas. Visų rūšių dešroms reglamentuojamos koliforminės bakterijos (m=l ksv/g, M=10 ksv/g, n=5, c=2) ir salmonelės (25 g neturi būti), o virtoms ir karštai rūkytoms dešroms papildomai bendras mikroorganizmų skaičius (BMS) (m=2x103 ksv/g, M=l*104 ksv/g, n=5, c=2) (HN26:2006). Prireikus dešrose gali būti nustatomos monocitogeninės listerijos, kampilobakterijos, ešerichijos (E. coli 0157), lūžinės klostridijos ar vaškinės bacilos (Masteikienė, 2007).

Maisto antimikrobinės medžiagos yra cheminiai priedai, pridėti siekiant sustabdyti mikroorganizmų veiklą ar juos sunaikinti. Svarbi sudedamoji dalis natūraliai esančių koservantų augaluose yra: alkaloidai, fenoliniai junginiai, organinės rūgštys. Didžiausią antimikrobinį poveikį turi prieskoniniai augalai ir jų eteriniai aliejai (Zeuthen ir Bogh – Sorensen, 2003).

1 lentelėje apibendrintai pateikiami pagrindiniai natūralių antimikrobinių medžiagų šaltiniai.

1.1 lentelė. Natūralių antimikrobinių medžiagų šaltiniai

	Acto rūgštis E - 260
	Vyno actas 

	Benzoinė rūgštis E - 210
	Spanguolės, slyvos, cinamonas, gvazdikėliai

	Pieno rūgštis  E - 270
	Pienarūgštės bakterijos

	Sorbo rūgštis E - 200
	Šermukšnio uogos


Paskutiniu metu ypač aktyviai yra atliekami tyrimai, siekiant nustatyti natūralių medžiagų, randamų garstyčių sėklose, krieno šaknyje, ankštiniame pipire, taip pat cinamono, kalendros, raudonėlio ar čiobrelio poveikį mikrobiologijos procesams mėsos produktuose. Burt ir kt. (2005) atliktas tyrimas parodė, kad minėtų medžiagų 1 % koncentracijos tirpalai parodė antimikrobinį poveikį mėsoje. In vitro testai parodė, kad česnakas ir svogūnas turi didelį poveikį sporų vystymosi stabdyme, tuo tarpu, tolimesnis bakterijų vystymasis yra geriau nuslopinamas naudojant cinamoną ar raudonėlį. Taip pat buvo įrodyta, kad eterinis aliejus yra efektyvesnis liesoje mėsoje negu riebios mėsos patiekaluose (Masteikienė, 2007). 
1.3 Riebalų rūgščių oksidacijos procesai mėsoje
Lipidų oksidacija mėsoje prasideda paskerdus gyvulį, vyksta mėsą sandėliuojant, ją apdorojant, gaminant gaminius ir tolimesniame laikyme iki suvartojimo. Tai sąlygoja riebalų gaižumą (apkartimą), kas sugadina žaliavos ar produkcijos kokybę. Svarbus polinesočiųjų riebalų rūgščių oksidacijos procesas mėsoje yra peroksidų susidarymas. Lipidų oksidacijos produktai ir laisvieji radikalai yra įtraukiami į mioglobino oksidaciją iki metmioglobino, tai lemia spalvos pakitimą, rudavimą. Pirkėjams yra svarbi prekinė mėsos išvaizda, šiuo atveju spalva ir kokybė, todėl aktyviai siekiama išvengti neigiamų mėsos kokybės pakitimų (Stodolak ir kt., 2007).
Fasseas ir kt. (2007) nurodo, kad šis procesas susijęs su laisvaisiais radikalais, kurie daro įtaką mėsos skoninėms savybėms ir spalvos pakitimui. Kompleksinis mechanizmas, kurio oksidacija veikia ne tik membranų fosfo lipidus, bet atskirai veikia ir proteinus. Tai gali turėti įtakos baltymų tirpumui, spalvos pakitimui ir maistinės vertės sumažėjimui. Šio proceso metu taip pat yra oksidinami ir vitaminai, todėl vitaminas E (α-tokoferolis) dažnai naudojamas kaip antioksidantas. Vitaminas A, β-karotenas ir askorbo rūgštis taip pat linkę į oksidaciją. Vitaminų oksidaciją gali apsaugoti riebalų rūgštys, tačiau mėsos maistinė vertė neigiamai paveikiama negrįžtamai (Fasseas ir kt., 2007).

Riebalų rūgščių (RR) atsargos sukauptos trigliceridų molekulėse. Kaip endogeninės energijos šaltinis gali būti naudojamos tik laisvosios riebalų rūgštys (LRR). Riebalų rūgštinis skaičius priklauso nuo temperatūros ir drėgmės. Esant aukštai temperatūrai ir dideliam drėgnumui, susidaro palankios sąlygos riebalų hidrolizei, vyksta gilus riebalų skilimas iki laisvų riebalų rūgščių bei jų darinių, kurie sukelia smarkų skonio ir kvapo pablogėjimą – įvyksta riebalų hidrolinis gedimas. Tokiu būdu, griežtas temperatūros ir drėgmės rėžimų laikymasis įgalina iki minimumo sumažinti riebalų kitimus (Fennema, 1996).

Laisvasis radikalas – dalelė, kurios vienas iš atomų turi laisvą valentingumą (R*) nesuporinto elektrono sąskaita. Laisvieji radikalai pasižymi dideliu reakcingumu. Jie stengiasi sudaryti porą nesuporuotam elektronui ir reaguodami su kitomis medžiagomis, virsta stabiliais junginiais – reakcijos produktais. Dėl to lygiagrečiai susidaro šalutiniai laisvieji radikalai, kurie vėliau kinta taip pat. Taip susidaro tiesioginė nešakota reakcijų grandinė. Pirmojo laisvojo radikalo susidarymas yra sunkiausiai vykstanti grandininės reakcijos dalis. Esant žemai temperatūrai, ir nesant proceso aktyvatorių, riebalų savioksidacijos reakcijos prasideda dėl „aktyvių“ glicerolio ir deguonies molekulių, turinčių padidintą kinetinę energiną. Tokiose molekulėse ryšys tarp atomų yra susilpnėjęs. Dėl šviesos oksidacijos procesai vyksta intensyviau, kadangi šviesos energija palengvina laisvųjų radikalų susidarymą. Taip pat šį procesą greitina šildymas. Lengviausiai oksiduojasi nesočiosios riebalų rūgštys. Pažymėtina, kad laisvųjų radikalų susidarymo reakcijose dalyvauja vandenilio atomas, esantis prie kaimyninio dvigubai jungčiai atomo. Pvz.: iš oleino rūgšties gali susidaryti toks lipidų radikalas (L*):
CH3 - (СH2)6 - C*H – CH = CH - (CH2)7 – COOH
Laikant ar perdirbant riebalinius audinius arba iš jų išskirtus riebalus, vyksta įvairūs kitimai, veikiant biologiniams ir fizikocheminiams faktoriams. Dėl to pakinta jų cheminė sudėtis, pablogėja organoleptiniai rodikliai ir maistinė vertė – vyksta riebalų gedimas. Skiriamas hidrolitinis ir oksidacinis gedimas. Dažnai hidrolizės ir oksidacijos procesai vyksta vienu metu, pagilindami riebalų kitimus (Antilova, 1991). 

Riebalų oksidaciniai kitimai sudaro sąlygas oksidaciniam gedimui – labiausiai paplitusiam riebalų gedimui. Jo priežastis oksidacijos produktų – peroksidų – susidarymas dėl oro deguonies poveikio žemoje temperatūroje (autooksidacija). Peroksidinis skaičius, peroksidai – svarbiausi autooksidacijos pradiniai produktai. Jų kiekis gali būti išmatuotas, nustatant jodo kiekį:
ROOH + 2KJ→ROH + J2 + H2O (Fennema, 1996).
Autooksidacija susijusi su laisvųjų radikalų susidarymo bei skilimo mechanizmu. Visą procesą, pagal Fennema (1996), galima suskirstyti į 3 stadijas:
1) Iniciacija:
Iniciatorius → laisvieji radikaliai (R* ROO*) 

2) Dauginimasis
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       R* + O2 → ROO*
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     ROO* + RH →ROOH+R*
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3)Terminacija
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R* + R*→ R – R
R* + ROO*→ ROOR 
Oksidacinių procesų intensyvumas priklauso nuo nesočiųjų riebalų rūgščių kiekio riebaluose, taip pat vitaminų A ir E kiekio. Ypatingą vaidmenį pradinėse oksidacinio gedimo mechanizmo stadijose atlieka laisvieji radikalai, atsirandantys riebaluose veikiant šviesos energijai (Antilova, 1991).

Pradinėse oksidacijos stadijose riebaluose vyksta mažai pastebimi kitimai. Šis periodas vadinamas indukciniu, jo trukmė įvairi. Tuo metu riebalų peroksidinis skaičius beveik nekinta arba kinta labai nežymiai. Pasibaigus indukciniam periodui, peroksidinis skaičius stipriai išauga ir keičiasi riebalų organoleptiniai rodikliai. Indukcinio periodo buvimą ir ypatingai jo trukmę apsprendžia riebalų struktūros specifika ir gamtinių antioksidantų kiekis. Pastarųjų vaidmenį atlieka vitaminas E (tokoferolis), karotinoidai (vitamino A provitaminai, vitaminas A), kurie reaguoja su laisvaisiais radikalais ar kitais oksidantais, sudarydami stabilius, nekenksmingus produktus (Fennema, 1996).

Kaip teigia Tang ir kt. (2001), lipidų kiekis mėsoje priklauso nuo gyvulio rūšies ir nuo gyvulio raciono. Oksidacijos procesų spartą sąlygoja laikymo sąlygos ir prevenciniai veiksmai, siekiant sulėtinti lipidų oksidaciją. Virta mėsa yra labiau linkusi į peroksidaciją nei žalia mėsa, laikant ją šaldytuve ar užšaldytą. Todėl dauguma priemonių yra skirtos sulėtinti lipidų oksidacijai virtoje mėsoje. Lipidų oksidaciją virtuose mėsos gaminiuose galima kontroliuoti pašalinant deguonį iš pakuočių jas vakuumuojant, tai pat pridedant antioksidantų į mėsą virimo procese ar ją pakuojant (Tang ir kt., 2001). Norint išvengti oksidacinio gedimo, visų pirma reikia neleisti riebalams kontaktuoti su oro deguonimi ir energijos šaltiniais – šviesa bei šiluma. Riebalų apsaugai nuo oksidacijos taip pat naudojami natūralūs bei dirbtiniai antioksidantai. Stipriu antioksidaciniu veikimu pasižymi fenolio dariniai, kurių yra rūkymo dūmuose, o taip pat kai kurie gamtiniai prieskoniai arba jų ekstraktai (Fennema, 1996).
1.4 Antioksidantai

Šviežios mėsos išvaizda yra svarbus veiksnys pirkėjams renkantis produktą. Oksidaciniai procesai mėsoje veda prie lipidų ir proteinų mažėjimo, kas, atitinkamai, turi įtakos mėsos skoniu, tekstūrai ir išvaizdai (Bekhit ir kt., 2003). Autorių teigimu, šie cheminiai pakitimai mėsoje, riboja mėsos gaminių galiojimo laiką. Moure ir kt. (2001) teigia, kad riebalų ir aliejų oksidacija lemia ne tik kvapo ir skonio blogėjimą, bet, kartu, ir maistinės vertės ir saugumo mažėjimą, antrinių, galimai nuodingų, junginių susidarymą. Biologinės sistemos, turtingos lipidais, ir linkusios į oksidaciją turi būti iš išorės ar vidaus veikiamos tokių faktorių, kaip antioksidantai, siekiant išlaikyti norimą produkto kokybę, t.y. skonį, spalvą ir išvengti vitaminų destrukcijos (Rocha-Guzman ir kt., 2007). 

Lipidų oksidacijos inhibitoriais maisto pramonėje plačiai naudojami sintetiniai antioksidantai. Dažniausiai naudojami antioksidantai: butilo hidrotuoluenas (BHT), butilo hidroksianizolas (BHA), nes jie labai efektyviai parodo savo savybes (Milos ir kt., 2000; Moure ir kt., 2001). Tuo tarpu, Bekhit ir kt. (2003) teigimu, nors BHT ir BHA stabdo lipidų oksidaciją, šie antioksidantai turi ribotą pritaikomumą dėl jų mažo tirpumo vandenyje ir galimybės skverbtis į raumenis. Autoriai akcentuoja šių sintetinių antioksidantų toksišką veikimą ir nerekomenduoja viešam vartojimui. Tang ir kt. (2001) taip pat mini propileno galatą (PG) ir kt. sintetinius antioksidantus, įvardindamas, kad sintetinių antioksidantų naudojimas yra griežtai kontroliuojamas dėl jų galimo kancerogeninio poveikio. Moure ir kt. (2001) tyrimai taip pat parodė, kad BHA ir BHT gali būti nuodingi.
Natūralūs antioksidantai buvo pasiūlyti, kaip saugi alternatyva sintetiniams, sumažinti oksidacinius procesus ir pagerinti laikomos mėsos kokybę. Šiuo metu sparčiai auga susidomėjimas natūraliais priedais kuriuos galima panaudoti kaip antioksidantus. Jie išgaunami iš įvairių žolelių, prieskonių ir sėkmingai panaudojami lipidų oksidacijos stabdymui. Per pastaruosius 20 metų buvo atlikta daug tyrimų apie įvairių aromatinių augalų antioksidacinį aktyvumą (Milos ir kt., 2000). Kad natūralūs antioksidantai gali inhibituoti lipidų peroksidaciją, pagerinti maisto kokybę bei saugumą tyrimais taip pat nustatė Lu ir kt. (2000). Pastaraisiais metais padidėjo ir pirkėjų reikalavimai konservantams. Natūralių antioksidantų panaudojimas maisto produktuose turi pranašumą. „Becheminis“ maistas yra labiau priimtinas vartotojams. Be to natūraliems antioksidantams nereikalingi „saugaus vartojimo testai“ prieš juos pradedant naudoti.
Tyrinėjant mėsą, labiausiai ištyrinėti antioksidantai buvo askorbo rūgštis ir tokoferolis, kitaip žinomas kaip vitaminas E. Tačiau tiesioginis askorbo rūgšties vartojimas šviežioje mėsoje, anot Bekhit ir kt. (2003) yra uždraustas, o askorbo rūgšties naudojimas gyvulių pašaruose, siekiant stabilizuoti oksidacinį aktyvumą, yra svarstytinas. Vitaminas E, traktuojamas kaip saugus priedas ir yra įtrauktas į gyvūnų racionus. Vitaminas E yra aukšto efektyvumo, riebaluose tirpus antioksidantas (Bekhit ir kt., 2003). Tačiau Tang ir kt. (2001) teigimu, nors vitaminas E, naudojamas kaip antioksidantas, pasižymintis stipriomis antioksidacinėmis savybėmis, jo poveikis kapotoje mėsoje neparodė ypatingų rezultatų stabdant lipidų oksidaciją.
Dauguma autorių teigia, kad antioksidantai turi atlikti ir maisto priedų vaidmenį. Taigi, pagrindinis atsinaujinantis biologiškai aktyvių, antioksidacinėmis, antimikrobinėmis bei aromatinėmis savybėmis pasižyminčių junginių šaltinis yra augalai. Pastaraisiais dešimtmečiais suintensyvėjo vaistinių ir aromatinių augalų tyrinėjimai ir augalų žaliavos panaudojimas maisto, farmacijos, kosmetikos pramonėje. Gaminama vis daugiau augalų ekstraktų maisto pramonei, tiriamos jų savybės, sudėtis, nurodoma, kokiomis dozėmis ir į kokius produktus juos dėti. Dėl didėjančio gyventojų susidomėjimo sveika mityba, natūralaus augalinio maisto poreikio, siekio sumažinti sintetinių maisto priedų vartojimą, augalų ekstraktų gamyba yra viena smarkiausiai augančių funkcionaliojo maisto veikliųjų dalių ir maisto papildų pramonės šakų, ypač daug šių veikliųjų dalių naudojama gėrimų (nealkoholinių) pramonėje. Tačiau augalų ekstraktų vartojimas pramonėje susisijęs su daugeliu neišspręstų problemų: įvairių augalų ekstraktus kartais sudaro net keli šimtai cheminių junginių, kurių sudėtis priklauso nuo jų augimo vietos, todėl augalų ekstraktus standartizuoti ir atpažinti/nustatyti jų sudėtį yra labai sudėtinga (Liutkevičius ir kt., 2008).
Natūralūs antioksidantai, išekstrahuoti iš tokių augalų kaip: rozmarinas, sojų pupelės, įvairios daržovės, citrusinių vaisių žievelės, sezamo sėklos, vynuogių kauliukai, alyvuogės, gali būti naudojami kaip alternatyva sintetiniams dėl jų pakankamai efektyvaus poveikio stabdant lipidų oksidaciją. Paprika ir česnakas taip pat gali būti naudojami kaip antioksidantai. Tokie antioksidantai nėra plačiai vartojami pramonėje dėl mažų panaudojimo galimybių (Tang ir kt., 2001). Moure ir kt. (2001) tyrimas parodė, kad natūralūs antioksidantai dažnai rodo silpnesnes savybes, nei sintetiniai, nors ekstraktai iš daržovių liekamųjų dalių parodė antioksidacinį aktyvumą, kai kurias atvejais prilyginamą sintetinių antioksidantų poveikiui, todėl natūralių antioksidantų įsisavinimas galėtų būti alternatyva. Net jei natūralūs antioksidantai nėra tokie efektyvūs, jų panaudojimas gali būti naudingas. Autorius pažymi, kad kai kurie prieskoniai ir žolelės (raudonėlis, kmynas, pipirmėtė, rozmarinas, levanda) turi ribotas pritaikymo galimybes, nepaisant didelio antioksidacinio aktyvumo ir savybės suteikti specifinį skonį ir kvapą maistui. Moure ir kt. (2001) taip pat nurodo, kad natūraliems antioksidantams yra reikalingas galimo toksiškumo svarstymas prieš pritaikant praktiniame lygmenyje, t.y. reikalinga atlikti saugumo testus. Autoriaus daroma prielaida, kad antioksidantas kilęs iš gamtos, neužtiktina reikiamo saugumo. 
Fasseas ir kt. (2007) tyrimo duomenimis, augalinių antioksidantų tokių kaip: raudonėlis, žalia ir juoda arbata, bazilikas, aktyvumo tyrimas atskleidė, kad kiaulienoje lipidų oksidacija buvo ženkliai sumažinta. Kaip pagrindinius natūralių antioksidantų trūkumus autorius įvardija didesnę kainą ir mažesnį efektyvumą nei sintetinių antioksidantų.
Liutkevičius ir kt. (2008) nurodo keturias pagrindines problemas, naudojant augalų ekstraktus maisto produktų ir maisto papildų gamyboje:
1) pridedamos į produktus dozės nustatymas (tiek sveikatai optimali dozė, tiek technologiniu požiūriu būtina);
2) augalų ekstraktų standartizavimas pagal jų veikliąsias medžiagas;
3) kiekybinio ir kokybinio nustatymo metodų parinkimas ir įteisinimas;
4) technologinių savybių maisto produktų gamyboje ištyrimas.

Moure ir kt. (2001) apibendrina, kad natūralių ekstraktų kokybė ir jų antioksidacinių savybių pasireiškimas priklauso ne tik nuo originalaus augalo, geografinės kilmės, klimato sąlygų, rinkimo laiko ir laikymo sąlygų, bet ir nuo aplinkos ir technologinių veiksnių. O Fasseas ir kt. (2007) tyrimas su broileriais parodė, kad gyvūnų mityba tarnauja kaip antioksidantų aktyvumo perdavimo kelias į gyvūnų mėsą.

Liutkevičius ir kt. (2008) apibendrintai pateikia šiuo metu plačiausiai maisto produktų gamyboje vartojamų augalų sąrašą: 
1) prieskoniai (pipirai, lauro lapeliai, muskato riešutas, gvazdikėlis ir kt.);

2) saldymedis;

3) mėtos;

4) ženšenis;

5) ybiškė, dedešva;

6) ginkmedis;

7) stevija (plačiai vartojama JAV, Rusijoje, Ukrainoje; Lietuvoje uždrausta (Gorelova, 2007));

8) įvairūs Kinijos, Indijos retieji augalai, grybai.

Maisto produktų, o ypač maisto papildų, gamyboje dažnai naudojami ne tik augalų ekstraktai, bet ir iš jų išskirtos veikliosios dalys. Liutkevičius ir kt. (2008) įvardija:

1) bioflavonoidai;
2) saponinai;
3) fenoliniai junginiai;
4) vitaminai ir mineralinės medžiagos;
5) eteriniai aliejai;
6) chlorofilas;
7) polisacharidai;
8) glikozidai;
9) terpenai;
10) rauginės medžiagos.
Taigi, nepaisant natūralių antioksidantų didesnių gamybos kaštų, žemesnio efektyvumo, augantis pirkėjų suvokimas apie papildomą maisto saugumą, sukūrė alternatyvių natūralių ir, ko gero, saugesnių antioksidantų poreikį. Sintetinių antioksidantų pakeitimas natūraliais galėtų būti puiki alternatyva, naudinga vartotojų sveikatai.
Toliau aptariami pasirinkti natūralūs antioksidantai, jų savybės, apžvelgiami anksčiau atlikti moksliniai tyrimai.
1.4.1 Žalioji arbata

Arbata pasaulyje plačiausiai vartojamas gėrimas, joje gausu polifenolinių junginių, žinomų kaip arbatos flavanoidai. Kinijoje žalioji arbata (lot. camellia sinensis) (1.1 pav.), medicinoje naudojama daugiau nei 5000 metų. Pastaraisiais metais šis produktas pradėtas vartoti ir vakarų šalyse. Žalioji arbata ruošiama iš šviežių arbatos lapelių, kuriuose 
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gausu antioksidanto katechino (Majchrzak ir kt., 2004). Pridėjus į maistą kaip priedą, gali suteikti naudingą poveikį sveikatai ir apsaugoti maisto produktus nuo oksidacijos (Lu ir kt., 2000; Tang ir kt., 2001).

Japonų mokslininkai dešimtmečius tiria žaliosios arbatos savybes ir jos įtaką žmogaus organizmui. Įvardijama tokia žaliosios arbatos nauda: 

1) mažina vėžinių susirgimų tikimybę. (sudėtyje esantys katechinai stabdo vėžinių ląstelių formavimąsi);
2) joje gausu antiseptinių medžiagų, kurios naikina bakterijas;
3) saugo nuo širdies kraujagyslių ligų;
4) normalizuoja cholesterolio kiekį kraujyje;
5) reguliuoja kraujo spaudimą (per dieną išgerta pusė puodelio žalios arbatos sumažina hipertonijos tikimybė 50 %);
6) stiprina atmintį (jos sudėtyje esantys antioksidantai kovoja su laisvaisiais radikalais, kurie neigiamai veikia smegenų nervines ląsteles);
7) padeda atsikratyti antsvorio, nes suaktyvina kalorijų deginimo procesą;
8) turi jauninančių savybių. (efektas pasiekiamas reguliariai vartojant) (http://edieta.mama.lt/forum/viewtopic.php?pid=180905, prieiga per internetą 2009 m. rugsėjo 14 d.).
Tyrimai atskleidė ne tik antioksidacines, bet ir antimikrobines žaliosios arbatos savybes. Visiškai naujas dezinfekcijos būdas – daržovių ar mėsos plovimas arbatos ekstraktais. JAV maisto saugos konsorciumo atlikto tyrimo rezultatai parodė, kad arbata sumažina bakterijų kiekį ant mėsos. Daniel Fung (2006) vykdė tyrimus, naudodamas žaliosios arbatos ir jazminų arbatos ekstraktus, sumaišytus su laukinių gėlių medumi. Rezultatai parodė, kad žaliosios arbatos ir jazminų arbatos ekstraktai, sumaišyti su medumi turi didžiausią antimikrobinį poveikį. Panaudojus jazminų arbatos su tamsiu medumi ekstraktą ant kalakutienos filė Listeria monocytogenic bakterijų skaičius buvo sumažintas 10-20%. Panašus bakterijų sumažėjimas buvo užregistruotas ir tyrime su dešrainiais. Taip pat reikšmingas mikroorganizmų sumažinimas buvo pasiektas dešras veikiant natrio, kalio laktatais ir natrio diacetatu. Derinant arbatą su medumi pasiekiamas sinergijos efektas. Daniel Fung nurodė, kad žemas patogenų lygis visgi buvo pastebėtas dešrainiuose po 14 dienų. Taigi, šiuo atveju svarbus išlaikymo laikotarpio ištęsimas. Tolesni tyrimai yra nukreipti į natūralių arbatos ekstraktų poveikio nustatymą mikroorganizmų nukenksminimo procese, vietoj pieno rūgščių (Paardekooper, 2008).
Majchrzak ir kt. (2004) tyrimo rezultatai parodė, kad žaliosios ir juodosios arbatos ekstraktai turėjo panašias antioksidacinio poveikio vertes. O, remiantis Langley-Evans 2000 m. atlikto tyrimo rezultatais, arbata pakeliuose turėjo žymiai mažesnį antioksidacinį aktyvumą nei arbata lapeliais, kai įpilamo vandens temperatūra yra tarp 20 ºC ir 70 ºC, bet kai temperatūra pasiekia 90 ºC, abiejų rūšių arbatos rodo panašias antioksidacines vertes.
1.4.2 Raudonėlis

Šis notrelinių šeimos atstovas liaudiškai vadinamas kalnašvita, raudele, raudonėle, raudonėlėmis, šunmėte. Paprastasis raudonėlis (lot. origanum) (1.2 pav.), – daugiametis žolinis augalas, priklausantis notrelinių šeimai, augantis sausuose uolėtose kalkinėse dirvose Europos ir pietvakarių Azijos kalnų regionuose, Viduržemio šalyse. Jis išauga apie 0,8-1 m ir turi subrendusius stiebelius, ovalius tamsiai žalius lapelius ir baltus arba rožinius žiedus (Kintzios, 2002).
 Stiebas stačias, beveik visai
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apvalus, rausvas, šakotas, plaukuotas. Lapai kotuoti, pailgai kiaušiniški, lygiakraščiai ar smulkiai dantyti. Vaisius – riešutėlis. Dekoratyvus, medingas, prieskoninis ir vaistinis augalas – raudonėlis – Lietuvoje apyretis. Mėgsta sausas derlingas dirvas, saulėtas vietas. Auga miško aikštelėse, pamiškėse, šlaituose (http://www.e-vaistine.lt/vaistazoles/vaistiniai-augalai/paprastasis-raudonelis, prieiga per internetą 2009 m. rugsėjo 14 d.). Raudonėlio šaknų sistema tokia, kad prisitvirtindamas prie dirvožemio neleidžia jo išplauti, taip yra išsaugomi šlaitai. Raudonėlių žolė renkama žydėjimo metu – birželio-liepos mėn. Pjaunamos 20-30 cm ilgio stiebų viršūnės. Rudenį gali būti pjaunama atžėlusi žolė (atolas). Džiovinama pavėsyje, gerai vėdinamoje patalpoje ar džiovykloje 35-40 °C temperatūroje. Išdžiovinta žaliava būna karstelėjusio, sutraukiančio skonio, aromatinga. Raudonėlių žolėje yra iki 1,2 % eterinio aliejaus timolio, karvakrolio, linalolio, rauginių medžiagų, flavonoidų, vitamino C (http://www.e-vaistine.lt/vaistazoles/vaistiniai-augalai/paprastasis-raudonelis, prieiga per internetą 2009 m. rugsėjo 14 d.). Bendrai priimta kad Graikiškasis raudonėlis turi geriausias eterinio aliejaus savybes, kurio pagrindinė sudedamoji dalis yra karvakrolis ir/arba timolis (Kintzios, 2002).
Yra daug publikacijų apie raudonėlio cheminius tyrimus, kuriuose rašoma apie jo prieskonines savybes ir lakius eterinius aliejus. Raudonėlis yra komercinis vardas prieskoniams, kuriuose gausu fenolinių monoterpenoidų, daugiausia karvakrolių, kartais timolio (Kintzios, 2002).
Mokslininkas Lagouri (1998) studijavo eterinių aliejų antioksidacinį aktyvumą ir nustatė stulbinamą poveikį taukų oksidacijai. Vekiari tyrimai, atlikti 1993 m., parodė, kad dėl nelakių sudedamųjų dalių, ekstraktas, pagamintas iš raudonėlio, turi didžiausią antioksidacinį poveikį iš visų aromatinių augalų (Milos ir kt., 2000). Busatta ir kt. (2007) raudonėlio eterinio aliejaus kaip antimikrobinės medžiagos šviežioje dešroje tyrimo metu nustatė, kad geriausi rezultatai yra pasiekiami su santykinai maža eterinio aliejaus koncentracija: produkto tinkamumo vartoti laikas buvo prailgintas su truputį pakeistais originalaus skonio parametrais. Taigi, galima teigti, kad raudonėlis turi ne tik antioksidacinių, bet ir antimikrobinių savybių, nors iki šiol šis augalas tradiciškai buvo naudotas tik kaip prieskonis (Rocha-Guzman ir kt., 2007).

1.4.3 Alijošius 
Alijošius (lot. aloe vera) (1.3 pav.), dar kitaip vadinamas alaviju, yra mėsingas augalas, panašus į kaktusą, bet iš tiesų – tai yra lelijinių šeimos narys, besigiminiuojantis su svogūnais, česnakais ir šparagais. Subrendusio augalo lapų viduje esantis želė ir išorinės dalies sulčių mišinys gali būti renkamas, konservuojamas ir išpilstomas. Alijošiaus želė sudėtyje yra mažiausiai 75 žinomos maistingosios medžiagos, kurias galima suskirstyti į tokias grupes:
1) vitaminai – alavijas turi daug vitaminų, bet svarbiausi iš jų yra 
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vitaminai C, E bei beta karotinas (vitaminas A). Alavijas yra vienas iš nedaugelio augalų pasaulyje, kurio sudėtyje yra vitamino B12;
2) mineralai – magnis, manganas, cinkas, varis, chromas, kalcis, kalis, natris, geležis; 
3) amino rūgštys – žmogaus organizmui reikalingos 22 amino rūgštys – baltymų statybinės medžiagos. Iš 22 – jų amino rūgščių Aloe Vera želėje yra 20. Ypač svarbu, kad Aloe Vera sudėtyje yra visos 8 nepakeičiamos amino rūgštys, kurių organizmas pats negali pasigaminti ir todėl jos turi būti gaunamos su maistu;
4) cukrūs – visa eilė svarbių mono- ir polisacharidų, stiprinančių imuninę sistemą;
5) enzimai – lipazės ir proteazės, skaidančios maistą ir padedančios virškinti, o taip pat askarboksipeptidazė, dalyvaujanti uždegiminiuose procesuose;
6) kiti organiniai junginiai:

a) augaliniai steroliai – trys pagrindinės rūšys, veikia kaip stiprios priešuždegiminės medžiagos;
b) saponinai – muilo substancijos, sukeliančios stiprų antimikrobinį poveikį prieš bakterijas, virusus, grybelį ir mieles (tokias kaip mieliagrybius ir pienligę);
c) ligninas – sumedėjusi medžiaga, suteikianti Aloe Vera savybę įsiskverbti giliai į odą;

d) antrachinonai – svarbiausi iš jų yra aloinas ir emodinas, bet visi kartu jie yra stiprios, skausmą malšinančios priemonės, pripažintos turinčiomis antibakterinių, antivirusinių savybių. Natūralia forma jie yra labai stipri vidurių laisvinamoji priemonė;

e) salicilo rūgštis – į aspiriną panašus junginys, pasižymintis priešuždegiminėmis savybėmis ir išoriškai prasiskverbiantis pro negyvus audinius (http://www.aloe-vera.lt/aloe/catalog/content.php?cat=17, prieiga per internetą 2009 m. rugsėjo 14 d.).
Alijošius dažnai vadinamas stebuklinguoju augalu, gamtos gydytoju, gyvybės augalu, nes jau per 4000 metų šis vaistinis augalas tarnauja žmonijos labui. 1862 m. pirmą kartą senoviniame Egipto papiruse, kuriame buvo aprašyti įvairūs gydomieji augalai, rastas ir alijošiaus aprašas, taigi šis augalas buvo žinomas jau 3500 m. pr. Kr. Vėliau nustatyta, kad alijošių naudojo senovės indų, kinų, graikų ir romėnų kultūros (http://www.aloeshop.lt/aloe_vera_faktai_tikrasis_alavijas, prieiga per internetą 2009 m. rugsėjo 14 d.).
Nors yra daugiau kaip 200 alijošiaus rūšių, tik 4 rūšys pasižymi gydomosiomis savybėmis. Aloe Barbadensis Miller (taip pat žinomas kaip Aloe Linne) yra pats veiksmingiausias. 
Alijošius taip pat pasižymi adaptogeninėmis savybėmis, t.y., sustiprina nespecifinį organizmo atsparumą neigiamiems poveikiams, tokiems kaip infekcija ar stresas. Natūralus priešuždegiminis ir antibakterinis poveikis, kartu su jo maitinamaisiais elementais, skatina ląstelių augimą, jų atsinaujinimą (http://www.aloe-vera.lt/aloe/catalog/content.php?cat=17, prieiga per internetą 2009 m. rugsėjo 14 d.).
Alijošiuje esantys vitaminai C ir E – tai antioksidantai, pašalinantys laisvuosius radikalus. Studijos parodė, atvirkštinį ryšį tarp maistinių antioksidantų suvartojimo ir širdies ligų vystymosi. Maistiniai antioksidantai vaidina svarbų vaidmenį mažinant vėžio riziką. Epidemiologinė 200 vėžio studijų apžvalga parodė, kad vaisių ir daržovių suvartojimas koreliuoja su plaučių, krūties, skrandžio, žarnyno, gimdos kaklelio, stemplės ir kt. vėžio rūšių rizikos mažėjimu. Pastebėta vidinė alijošiaus nauda sąnarių, raumenų skausmams, artritui. Biologiškai aktyvus alijošius mažina sąnarių ir raumenų skausmus, susijusius su artritu ir sužeidimais. Tyrimai parodė, kad biologiškai aktyvaus alijošiaus vartojimas kasdien gali padėti sumažinti lėtinio artrito vystimąsi. Alijošiaus sultys gali palengvinti skrandžio ir kepenų problemas. Eksperimento dalyviai patvirtino padidėjusį komfortą ir energijos antplūdį po biologiškai aktyvių alijošiaus sulčių vartojimo. Be to, dauguma, kentėjusių nuo virškinimo sutrikimų, padidėjusio skrandžio rūgštingumo patvirtino pagerėjusią būklę (Jones, 2007).
2. EKSPERIMENTO METODINĖ DALIS

2.1 Tyrimo atlikimo vieta
Tiriamasis darbas buvo atliktas 2008-2010 m.m. Lietuvos veterinarijos akademijos Biologinės chemijos katedroje, Nacionaliniame maisto ir veterinarijos rizikos vertinimo institute (Kauno filialas) ir Lietuvos veterinarijos akademijos Užkrečiamųjų ligų katedroje, Mikrobiologijos laboratorijoje.

Buvo pagamintos keturios dešrelių linijos, naudojant natūralius antioksidantus. Buvo nustatytas gaminiuose susidaręs peroksidų kiekis ir atliktas mikrobiologinis tyrimas.

2.2 Gamybos technologija

Tyrimui, pagal aprašytą technologiją, buvo pagamintos keturios dešrelių linijos. Kontrolinėje linijoje nebuvo naudojami antioksidantai. Kitos trys tiriamosios linijos pagamintos analogiškai Kontrolinei linijai, jų sudėtį papildant skirtingais antioksidantais: žaliąja arbata (Tiriamoji linija I), raudonėliu (Tiriamoji linija II), alijošiumi (Tiriamoji linija III).

Mėsa visoms keturioms tyrimo linijoms buvo įsigyta parduotuvėje „IKI“ iš tos pačios „partijos“, to pačio riebumo, siekiant sudaryti kuo vienodesnes sąlygas ir gauti kuo tikslesnius tyrimo rezultatus. Keturioms mėsos gaminių linijoms buvo panaudota 4 kg kiaulienos ir jautienos faršo:
· Liesa kiauliena 40%;
· Kiaulienos lašiniai 30%;
· Jautiena 20%;
· Ledas 10%;
· Druska 2%;
· Fosfatas 4%;
· Prieskoniai (malti pipirai) 0,5%;
· Antioksidantas 0,06%.
Gaminiai buvo gaminami laikantis vaikiškų dešrelių receptūros ir gamybos technologijos, pasitarus su ŽŪB „Nematekas“ technologais. Technologinio proceso pradžioje sumaišoma jautiena, liesa kiauliena, druska, pusė ledo, fosfatai ir prieskoniai, kol pasiekiama +4 °C temperatūra. Pasiekus reikiamą temperatūrą, dedami lašiniai ir likęs ledas, maišoma, kol pasiekiama +11 °C temperatūra. Maišoma buitine maišykle „Philips“. Iš masės formuojamos 50-60 g dešrelės, naudojant poliamidinį apvalkalą.
Gaminiai verdami vandenyje, iki vidaus temperatūra pasiekia +72 °C, neviršijant +78 °C vandens temperatūros.

Išvirtos dešrelės atvėsinamos iki +25 °C temperatūros tame pačiame vandenyje, po to visiškai atšaldomos vandens dušu.

Po 20 dešrelių iš kiekvienos linijos buvo laikomos šaldytuve (+4 °C temperatūroje), po 6 – kambario temperatūroje, ir po 6 – šaldymo kameroje.

Peroksidų skaičius gaminiuose po pagaminimo buvo nustatomas tokiu grafiku: 1, 6, 8, 10, 13, 15 dienomis ir 7 dieną po galiojimo termino. 
Pasitarus su ŽŪB „Nematekas“ technologais, dešrelėms nustatytas 15 dienų galiojimo terminas.
2.3 Riebalų išskyrimo metodika
Mėginys susmulkinamas, sudedamas į kolbą, užpilama 200-300 ml dietilo eteriu ir ekstrahuojama 1-2 val. arba paliekama 12 val. Po to, ekstraktas nufiltruojamas, surinktas dietilo eteris išgarinamas + 40 °C temperatūroje iš anksto pasvertoje cheminėje stiklinėje.

2.4 Peroksidų skaičiaus nustatymas (LST EN ISO 3960-2009)

Atsveriamas 1,200-2,000 g mėginys 0,001 tikslumu. Į dvi Erlenmejerio kolbas įpilama po 30 ml acto rūgšties (CH3COOH) ir 20 ml izooktano tirpalo 1 mėginiui ir kontroliniam bandiniui. Įlašinama po 0,5 ml sotaus kalio jodido (KJ) tirpalo, kolbos užkemšamos. Tirpalas paliekamas reaguoti 1 min. ±1 s, pastoviai ir tolygiai maišant nesudarant sūkurių. Praėjus reakcijos laikui įpilama 30 ml. distiliuoto vandens ir 0,5 ml 1 % krakmolo tirpalo mišinio reakcijai nutraukti.

Titruojama 0,01 mol/l natrio tiosulfatu (Na2S2O3), kol mėlyna spalva visai išnyksta ir neatsiranda po minutės.
Peroksidų skaičius (mekv/kg) apskaičiuojamas pagal tokią formulę:
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 – tiriamojo mėginio titravimui sunaudotas Na2S2O3 kiekis, ml,
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 – kontrolinio mėginio titravimui sunaudotas Na2S2O3 kiekis, ml,
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 – normalinė Na2S2O3 koncentracija, mol/l,
m – tiriamojo mėginio masė, g.

Peroksidų skaičiaus nustatymui buvo imami trys išskirtų riebalų bandiniai. Rezultatų dalyje lyginamos mažiausios reikšmės.

2.5 Mikrobiologinių tyrimų atlikimo metodika

Mikrobiologinis tyrimas atliktas Lietuvos veterinarijos akademijos Užkrečiamųjų ligų katedroje Mikrobiologijos laboratorijoje. Buvo tiriamos keturios dešrelių linijos: Kontrolinė linija, Tiriamoji linija I, Tiriamoji linija II, Tiriamoji linija III. Mikrobiologiniai tyrimai buvo atliekami po pagaminimo tokiu grafiku: 1, 7, 15 dienomis ir savaitė po galiojimo termino.

Kiekvienam bandiniui paimama po 1 g atitinkamos dešrelės. Bandinys dedamas į sterilų indą ir užpilamas fiziologiniu tirpalu. Mišinys maišomas, kol gaunama homogeniška skysta masė. Ant liepsnos nudeginta sterilia pipete paimamas 1ml bandinio ir įpilamas į mėgintuvėlį su fiziologiniu tirpalu. Kratomas „Biosan“ mėgintuvėlių kratiklyje, kol visiškai išsimaišo. Gaunama praskiesta mėsos masė:
· I mėgintuvėlyje – 1:10; 
· II megintuvėlyje – 1:100;

Iš kiekvieno mėgintuvėlio su sterilia pipete atmatuojama po 1 ml ir sėjama ant mėsos peptono agaro į sterilias Petri lėkšteles, dedama į termostatą, kur +37 °C temperatūroje kultivuojama 24-28 val. Išėmus iš termostato, skaičiuojamos išaugusios bakterijų kolonijos. Suskaičiavus bakterijų kolonijas jos dažomos Gramo metodu ir stebima bakterijų morfologija mikroskopu. 
Mikroorganizmų skaičius (KVS) apskaičiuojamas pagal formulę:
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N – mikroorganizmų skaičius, KVS/g,
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C

 – kolonijų suma, suskaičiuotų visose lėkštelėse su mitybine terpe, kai bent vienoje iš jų yra 15 kolonijų,
V – kiekvienai Petri lėkštelei sunaudotas tiriamosios medžiagos kiekis, ml,
n1 – pirmojo praskiedimo rinktų Petri lėkštelių skaičius,
n2 – antrojo praskiedimo rinktų Petri lėkštelių skaičius.
Pagal apskaičiuotus duomenis gautas mikroorganizmų skaičius (KSV) vėliau perskaičiuojamas pagal logaritmą:
X =log10 (N)









(3)
kur:

N – mikroorganizmų skaičius, KSV/g.

Bakterijų dažymas pagal Gramą:

1. Ant tepinėlio su sterilia kilpele nuo Petri lėkštelės paimama išaugusios bakterijų kolonijos ir užpilama kristal violeto (gencialvioleto) tirpalu. Po 1 min dažų likučiai nupilami.

2. Ant preparato užlašinama lugolio tirpalas, išlaikoma 1 min.

3. Po to lugolio tirpalas nupilamas ir preparatas blukinamas 96% etanoliu 30-60 s.

4. Preparatas plaunamas distiliuotu vandeniu apie 5 s.

5. Užpilamas blukintojas, laikomas 20-60 s. Nustojama plauti, kai preparato spalva pasidaro pilkai mėlyna. Nuplaunama distiliuotu vandeniu.

6. Preparatas toliau dažomas safarino tirpalu 1 min, plaunamas distiliuotu vandeniu, nusausinamas ir užlašinus lašą imersinės sistemos mikroskopuojama.

7. Gramteigiami mikroorganizmai nusidažo mėlynai-violetine, o gramneigiami – rožine ar raudona spalva.

2.6 Matavimo prietaisai ir kompiuterinės programos

Gamybos proceso metu ir bandinių analizei buvo naudota maišyklė, termometras, mėgintuvėlių kratiklis, mikroskopas, termostatas, inkubatorius.
Dešrelių žaliavos maišymui buvo naudota buitinė maišyklė „Philips“ (2.1 pav.).

Gaminių vidaus temperatūra buvo matuojama termometru „WeeE DE“ (2.2 pav.). 
Ruošiant mėginius mikrobiologiniam tyrimui, mėgintuvėlių turinio vientisumui išgauti naudotas kratiklis „Biosan“ (2.3 pav.).

Mikroorganizmų morfologija nustatyta naudojant mikroskopą „Meiji“ (2.4 pav.).

Mikroorganizmai auginti termostate-inkubatoriuje (2.5 pav.). 
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2.1 pav. Buitinė maišyklė „Philips“
  2.2 pav. Termometras
2.3 pav. Kratiklis „Biosan“
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2.4 pav. Mikroskopas „Meiji“

2.5 pav. Termostatas – inkubatorius

Tyrimo rezultatų skaičiavimai ir grafinis pateikimas buvo paruošti naudojant programinį paketą Microsoft Office 2003.
2.7 Žaliavos ir priedai

Visų linijų dešrelių gamybai naudota šviežia tos pačios sudėties, tokio paties riebumo mėsa iš tos pačios „partijos“, pirktos tą pačią dieną. Bendra dešrelių sudėtis pateikiama 2.1 lentelėje.

2.1 lentelė. Dešrelių sudėtis, g
	Sudėtis
	Kontrolinė linija
	Tiriamoji linija I
	Tiriamoji linija II
	Tiriamoji linija III

	Jautiena
	200
	200
	200
	200

	Liesa kiauliena
	400
	400
	400
	400

	Kiaulienos lašiniai
	300
	300
	300
	300

	Druska
	20
	20
	20
	20

	Ledas
	100
	100
	100
	100

	Fosfatai
	4
	4
	4
	4

	Prieskoniai
	4
	4
	4
	4

	Antioksidantai
	-
	0,6
	0,6
	0,6


Tiriamosios linijos I antioksidantas – žalioji arbata (lot. camellia sinensis) (1.1 pav.). Įsigyta parduotuvėje "Sveikatos stilius", Pramonės pr. 16, Kaunas, džiovinta.
Tiriamosios linijos II antioksidantas – raudonėlis (lot. origanum) (1.2 pav.). Įsigyta parduotuvėje "Sveikatos stilius", Pramonės pr. 16, Kaunas, džiovinta.
Tiriamosios linijos III antioksidantas – alijošius (lot. aloe vera) (1.3 pav.). Alijošius rinkoje yra tik ekstraktų pavidalu, todėl gamybai jis buvo paruoštas darbo autoriaus. Alijošiaus lapai buvo pjaustomi ant stiklinės lentelės plastikiniu peiliu, nes plastikas ir stiklas neturi jokios įtakos alijošiaus sulčių oksidacijai. Pjaustoma milimetro storio griežinėliais ir dedama ant popieriaus. Džiovinama traukos spintoje, kambario temperatūroje, uždengus nuo šviesos. Džiovinta 2 savaites, vėliau sudžiovinti griežinėliai sutrupinti.
3. Tyrimo rezultatai ir aptarimas

3.1 Peroksidų skaičiaus tyrimas gaminiuose
Šioje dalyje pateikiami natūralių antioksidantų (žaliosios arbatos, raudonėlio ir alijošiaus) antioksidacinio poveikio virtoms dešroms bei Kontrolinės gaminių linijos tyrimo rezultatai. 
Kontrolinės linijos dešrelių tyrimo rezultatai pateikiami 3.1 lentelėje.
3.1 lentelė. Peroksidų skaičiaus dinamika Kontrolinės linijos mėginiuose.
	Laikas
	Pasverta riebalų, g
	Nutitruota, ml
	Peroksidų sk., mekv/kg
	Peroksidų sk. 1 g, mekv/kg

	1 d.
	1,9906
	0,22
	1,0948
	0,5500

	6 d.
	2,5355
	0,58
	2,2820
	0,9000

	8 d.
	2,5712
	0,68
	2,6483
	1,0300

	10 d.
	2,9662
	1,65
	5,5468
	1,8700

	13 d.
	3,2589
	2,16
	6,6156
	2,0300

	15 d. šaldytuvas
	2,5645
	1,51
	5,8727
	2,2900

	15 d. kambario temperatūra
	1,2877
	0,36
	2,7957
	2,1711

	15 d. šaldymo kamera
	1,1885
	0,19
	1,5987
	1,3451

	7 d. po termino šaldytuvas
	2,7927
	2,38
	8,5222
	3,0516

	7 d. po termino kambario temperatūra
	4,0135
	4,64
	11,5589
	2,8800

	7 d. po termino šaldymo kamera
	1,9322
	1,52
	7,8447
	4,0600


Iš gautų duomenų galima teigti, kad dešrelėse be antioksidantų, peroksidų kiekis bandymo metu nuolat augo. Pirmąją tyrimo dieną nustatytas peroksidų kiekis buvo 0,5500 mekv/kg, o galiojimo termino pabaigoje sudarė 2,2900 mekv/kg. Paskutinę galiojimo termino dieną, gaminiuose, laikomuose kambario temperatūroje, peroksidų skaičius išaugo mažiau, t.y. iki 2,1711 mekv/kg, tuo tarpu laikomuose šaldymo kameroje –  vos iki 1,3451 mekv/kg. Praėjus 7 dienoms po dešrelių galiojimo termino, didžiausias peroksidų kiekis buvo užfiksuotas dešrelėse, kurios buvo laikomos šaldymo kameroje (4,0600 mekv/kg), mažiausias – kambario temperatūroje (2,8800 mekv/kg). Šaldytuve laikomose dešrelėse peroksidų skaičiaus kitimas liko nuoseklus. Kambario temperatūroje peroksidų kiekis mažėjo, nes jie dalyvauja kitose reakcijose, tokiose kaip ketonų susidarymas ir kt. Šaldymo kameroje peroksidų susidarymas ribotas. 

Antioksidantu naudojant žaliąją arbatą, pirmąją tyrimo dieną užfiksuotas peroksidų skaičius sudarė 1,1500 mekv/kg (3.2 lentelė). Šeštąją tyrimo dieną peroksidų skaičius sumažėjo iki 0,5504 mekv/kg ir toliau nuolat augo. Sausiems antioksidantams įterptiems į gaminius reikėjo laiko atlaisvinti antioksidacines medžiagas. Paskutinę galiojimo termino dieną nustatytas peroksidų skaičius sudarė 1,2476 mekv/kg. Gaminiuose, laikytuose kambario temperatūroje, paskutinę galiojimo termino dieną peroksidų skaičius išaugo labiausiai – iki 3,4600 mekv/kg, o gaminių šaldymo kameroje tik iki 1,0390 mekv/kg. Praėjus 7 dienoms po dešrelių galiojimo termino, didžiausias peroksidų kiekis buvo užfiksuotas dešrelėse, kurios buvo laikomos šaldymo kameroje (4,7936 mekv/kg), mažiausias – šaldytuve (3,3361 mekv/kg).
3.2 lentelė. Peroksidų skaičiaus dinamika Tiriamosios linijos I mėginiuose su žaliąja arbata
	Laikas
	Pasverta riebalų, g
	Nutitruota, ml
	Peroksidų sk., mekv/kg
	Peroksidų sk. 1 g, mekv/kg

	1 d.
	1,6260
	0,30
	1,8699
	1,1500

	6 d.
	2,7292
	0,41
	1,5023
	0,5504

	8 d.
	2,0608
	0,40
	1,9410
	0,9419

	10 d.
	1,9343
	0,40
	2,0697
	1,0700

	13 d.
	2,0378
	0,83
	4,0730
	1,9987

	15 d. šaldytuvas
	1,1673
	0,17
	1,4564
	1,2476

	15 d. kambario temperatūra
	2,3067
	1,84
	7,9812
	3,4600

	15 d. šaldymo kamera
	9,3069
	9,00
	9,6702
	1,0390

	7 d. po termino šaldytuvas
	1,6786
	0,94
	5,5999
	3,3361

	7 d. po termino kambario temperatūra
	1,9868
	1,75
	8,8015
	4,4300

	7 d. po termino kamera
	2,6158
	3,28
	12,5392
	4,7936


Antioksidantu naudojant raudonėlį, pirmąją tyrimo dieną peroksidų kiekis sudarė 0,1287 mekv/kg (3.3 lentelė). Lyginant su kitomis bandinių linijomis, raudonėlis pasižymi stipriomis antioksidacinėmis savybėmis pirmosiomis tyrimo dienomis. Tarp aštuntosios ir dešimtosios tyrimo dienos matomas staigus peroksidų kiekio augimas gaminyje (iki 2,4770 mekv/kg). Taip yra todėl, kad tuo metu yra išnaudojamas antioksidacinis potencialas, savybės stiprios, bet laikinos. Būtent 8-10 parą suaktyvėja oksidacijos procesai. Kitomis tyrimo dienomis stebima peroksidų skaičiaus mažėjimo tendencija: paskutinę gaminio galiojimo dieną – 1,2319 mekv/kg, praėjus 7 dienoms po galiojimo termino – 0,7006 mekv/kg. 

3.3 lentelė. Peroksidų skaičiaus dinamika Tiriamosios linijos II mėginiuose su raudonėliu
	Laikas
	Pasverta riebalų, g
	Nutitruota, ml
	Peroksidų sk., mekv/kg
	Peroksidų sk. 1 g, mekv/kg

	1 d.
	2,1593
	0,06
	0,2779
	0,1287

	6 d.
	3,4786
	0,59
	1,7045
	0,4900

	8 d.
	2,5794
	0,24
	0,9304
	0,3607

	10 d.
	1,4349
	0,51
	3,5543
	2,4770

	13 d.
	2,1197
	1,08
	5,0951
	2,4037

	15 d. šaldytuvas
	3,7583
	1,74
	4,6298
	1,2319

	15 d. kambario temperatūra
	4,0349
	1,20
	2,9741
	0,7371

	15 d. šaldymo kamera
	3,2721
	1,00
	3,0561
	0,9340

	7 d. po termino šaldytuvas
	1,3622
	0,13
	0,9543
	0,7006

	7 d. po termino kambario temperatūra
	2,8891
	0,64
	2,2152
	0,7668

	7 d. po termino kamera
	2,0666
	0,30
	1,4517
	0,7024


Alijošius, naudotas kaip antioksidantas, parodė pačias geriausias antioksidacines savybes (3.4 lentelė). Pirmąją tyrimo dieną nustatytas peroksidų kiekis buvo 0,3037 mekv/kg. Šeštąją tyrimo dieną stebimas stipriausias antioksidacinis poveikis (peroksidų sk. 0,0512 mekv/kg). Nuo dešimtosios tyrimo dienos peroksidų kiekis palaipsniui augo ir paskutinę galiojimo termino dieną sudarė 2,3581 mekv/kg, o 7 dienos po galiojimo termino – 2,4100 mekv/kg. Paskutinę gaminių galiojimo dieną ir praėjus 7 dienoms po galiojimo termino stipresnis antioksidacinis poveikis pasireiškė gaminiuose, laikytuose kambario temperatūroje ir šaldymo kameroje, nei šaldytuve.

3.4 lentelė. Peroksidų skaičiaus dinamika mėginyje Tiriamosios linijos III mėginiuose 
su alijošiumi
	Laikas
	Pasverta riebalų, g
	Nutitruota, ml
	Peroksidų sk., mekv/kg
	Peroksidų sk. 1 g, mekv/kg

	1 d.
	2,0690
	0,13
	0,6283
	0,3037

	6 d.
	4,4179
	0,10
	0,2264
	0,0512

	8 d.
	3,1505
	0,10
	0,3174
	0,1007

	10 d.
	2,0849
	0,68
	3,2733
	1,5700

	13 d.
	3,4903
	1,94
	5,5496
	1,5900

	15 d. šaldytuvas
	2,0593
	1,00
	4,8560
	2,3581

	15 d. kambario temperatūra
	2,6118
	0,66
	2,5270
	0,9675

	15 d. šaldymo kamera
	5,0993
	1,72
	3,3730
	0,6615

	7 d. po termino šaldytuvas
	3,9019
	3,67
	9,4036
	2,4100

	7 d. po termino kambario temperatūra
	3,2375
	0,95
	2,9461
	0,9100

	7 d. po termino kamera
	3,2139
	1,12
	3,4849
	1,0843


Visų keturių tyrimo linijų peroksidų skaičiaus dinamika palyginimui pateikiama 3.1 pav. Šiame grafike taip pat įtraukta A. Gluoksnienės (2008) tyrimu nustatyto efektyviausio sintetinio antioksidanto, vitamino C, apskaičiuotos peroksidų skaičiaus reikšmės. Skaičiavimų duomenys pateikiami priedų 3 lentelėje.
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3.1 pav. Peroksidų skaičiaus dinamika mėginiuose

Lyginant visų keturių gaminių linijų tyrimų duomenis tarpusavyje, galima teigti, kad Tiriamosios linijos III, kur antioksidantu buvo naudotas alijošius, peroksidų kiekis buvo mažiausias. Nors tyrimo eigoje jis nuolat augo, konstatuojamos gana stiprios šio augalo antioksidacinės savybės, ypač pirmąsias aštuonias dienas. Pirmąją tyrimo savaitę Tiriamosios linijos II, kur antioksidantu buvo panaudotas raudonėlis, peroksidų kiekis taip pat buvo nedidelis tik vėliau smarkiai išaugo. Atsižvelgiant į duomenis galima daryti išvadą, kad raudonėlis pirmosiomis dienomis parodo stiprų antioksidacinį poveikį, o vėliau jo sudedamosios dalys dalyvauja peroksidų susidarymo reakcijose.
Žalioji arbata, kaip natūralus antioksidantas, pirmosiomis dienomis neparodo stipraus antioksidacinio poveikio, tačiau jis ima stiprėti nuo šeštosios dienos. Pasibaigus gaminio galiojimo terminui, baigiasi ir šio antioksidanto veikimas – peroksidų kiekis vėl šokteli, bet ne daugiau nei dešrelėse, kur nebuvo naudotas joks antioksidantas.
Akivaizdžiai didesnis susidariusių peroksidų skaičius visu tyrimo laikotarpiu stebimas gaminiuose Kontrolinėje linijoje, kur nebuvo naudota antioksidantų. 
Vitaminas C, naudotas kaip antioksidantas, antioksidacinį poveikį rodo iš karto – pirmąją tyrimo dieną peroksidų skaičius sudaro 0,3478 mekv/kg, tuo tarpu Tiriamojoje linijoje III peroksidų skaičius sudaro 0,3037 mekv/kg ir Tiriamojoje linijoje II peroksidų skaičius sudaro 0,1287 mekv/kg. Dešimtąją tyrimo dieną mėginyje, kur panaudotas vitaminas C, peroksidų skaičius sudaro 0,8027 mekv/kg ir peroksidų skaičius tolygiai didėja. Raudonėlis ir žalioji arbata, naudojami kaip antioksidantai, pirmąsias aštuonias tyrimo dienas rodo geresnį antioksidacnį poveikį nei vitaminas C, bet vėliau peroksidų skaičius sparčiai padidėja iki 1,5700 mekv/kg Tiriamojoje linijoje III ir 2,4770 mekv/kg Tiriamojoje linijoje II. Remiantis tyrimų duomenimis galima teigti, kad natūralūs antioksidantai, lyginant su sintetiniais, turi stipresnį antioksidacinį poveikį, bet trumpesnį laiką. Vėliau jų antioksidacinės savybės susilpnėja.
3.2 Mikroorganizmų skaičiaus tyrimas gaminiuose

Šioje dalyje pateikiami natūralių antioksidantų: žaliosios arbatos, raudonėlio ir alijošiaus, antimikrobinio poveikio virtoms dešroms bei Kontrolinės gaminių linijos tyrimo rezultatai. 
Ant Petri lėkštelės buvo sėjami mikroorganizmai iš pirmo praskiedimo. Mikroorganizmų skaičiaus kitimas tyrimo metu vaizduojamas 3.2 pav. diagramoje. Skaičiavimų rezultatai pateikiami priedų 1 lentelėje.
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3.2 pav. Mikroorganizmų skaičius gaminiuose, laikytuose šaldytuve, log/g
Lyginant visas – tiriamąsias ir kontrolinę linijas – pagal jų mikrobiologinio užterštumo laipsnį, galima teigti, kad palankiausia terpė mikroorganizmams augti – dešrelės be antioksidantų. Jų skaičius visą analizuojamąjį laikotarpį nuolat augo nuo 1,90 log/g pirmąją tyrimo dieną iki 2,90 log/g 22-ąją tyrimo dieną. 
Stipriausias antimikrobines savybes viso tyrimo metu rodė gaminių linija su raudonėliu. Didžiausias mikroorganizmų kiekis buvo nustatytas pirmąją tyrimo dieną (1,48 log/g), tačiau 7 ir 15 dienomis jų sumažėjo ir atitinkamai sudarė 1,00 log/g ir 1,09 log/g. Pasibaigus gaminių galiojimo terminui, mikrobiologinis užterštumas padidėjo iki 1,40 log/g. Taigi, apibendrinant galima teigti, kad raudonėlis, naudojamas kaip antioksidantas, pasižymi ir stipriomis antibakterinėmis savybėmis. 

Žalioji arbata, naudota kaip antioksidantas, taip pat parodė stiprias antibakterines savybes. Mikroorganizmų kiekis svyravo nuo 1,40 log/g iki 1,86 log/g tyrimo metu, o pasibaigus gaminių galiojimo terminui sudarė 2,10 log/g. Pagal gautus rezultatus, žaliąją arbatą galima naudoti kaip natūralią antibakterinę priemonę. Paardekooper (2008) duomenimis, žaliosios arbatos ir jazminų arbatos ekstraktai, sumaišyti su medumi turi didžiausią antimikrobinį poveikį. Jo atlikti tyrimai parodė, kad ant kalakutienos filė Listeria monocytogenic bakterijų skaičius buvo sumažintas 10-20 %, panašus bakterijų sumažėjimas buvo užfiksuotas ir tyrime su dešrainiais. 

Alijošius, be antioksidacinių savybių, parodė ir antibakterines savybes, bet ne tokias žymias kaip raudonėlis ar žalioji arbata. Mikroorganizmų skaičius šioje gaminių linijoje išaugo nuo 1,50 log/g pirmąją tyrimo dieną iki 2,73 log/g 22-ąją tyrimo dieną. Šios linijos mikrobiologinis užterštumas buvo mažesnis nei kontrolinės linijos, tačiau didesnis nei likusių tiriamųjų linijų. Tokius rezultatus sąlygojo tai, kad atliekant tyrimą, alijošius buvo ruošiamas buitinėmis sąlygomis, todėl iš kambario aplinkos pateko įvairių sporų ir kitų mikroorganizmų. Dešrelių linijoje, kur kaip antioksidantas buvo naudotas alijošius, buvo identifikuoti aspergilus genties pelėsiniai grybeliai, gramneigiamos lazdelės (entero bakterijos), bacilos.

Mikroorganizmų skaičius gaminiuose priklauso ne tik nuo naudojamų priedų, bet ir nuo gaminio laikymo temperatūros. Nesant antibakterinių medžiagų gaminiuose, net ir žemoje temperatūroje mikroorganizmai galėjo daugintis, tačiau sąlygos buvo sudėtingesnės. Gaminių mikrobiologinio užterštumo rezultatai skirtingos temperatūros sąlygomis 15 tyrimo dieną pateikiami 3.3 pav. Skaičiavimų rezultatai pateikiami priedų 2 lentelėje.
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3.3 pav. Mikroorganizmų skaičius gaminiuose, pasibaigus galiojimo terminui, skirtingomis laikymo temperatūros sąlygomis, log/g
Kaip ir buvo tikėtasi, kambario temperatūra buvo palankiausia terpė mikroorganizmams daugintis dėl drėgmės ir šilumos. Didžiausias užterštumas (4,30 log/g) buvo rastas dešrelėse, kurių gamyboje antioksidantu buvo panaudotas alijošius, nes šis ingredientas buvo ruošiamas buitinėmis sąlygomis. Kontrolinės linijos dešrelės taip pat pasižymėjo dideliu mikrobiologiniu užterštumu, kur mikroorganizmų skaičius siekė 3,41 log/g. Raudonėlis kambario temperatūros sąlygomis parodė stipriausią antimikrobinį poveikį virtose dešrelėse, kur vidutinis bendras mikroorganizmų kiekis sudarė 2,80 log/g.

Mikroorganizmų kiekis visuose gaminiuose, laikytuose šaldytuve, buvo mažesnis dėl žemos laikymo temperatūros. Didžiausias kiekis – 2,20 log/g mikroorganizmų – buvo Kontrolinės linijos dešrelėse. Toliau sekė dešrelių linija su alijošiumi, kur mikroorganizmų kiekis buvo 2,00 log/g, su žaliaja arbata 1,72 log/g, su raudonėliu 1,09 log/g.
Kaip ir tikėtasi, mažiausias mikroorganizmų aktyvumas buvo gaminiuose, laikytuose šaldymo kameroje. Šiomis temperatūrinėmis sąlygomis Tiriamojoje linijoje III su alijošiumi buvo mažiausias mikroorganizmų kiekis – 1,27 log/g. 0,05 log/g daugiau jų buvo suskaičiuota Tiriamojoje linijoje II su raudonėliu (1,34 log/g). Didžiausias mikroorganizmų kiekis rastas Kontrolinėje linijoje (2,10 log/g).

Apibendrinant mikrobiologijos tyrimo rezultatus galima daryti išvadą, kad, naudojant natūralias antibakterines medžiagas, sudėtinga pasiekti itin stiprų poveikį. Stipriausias antibakterines savybes turi raudonėlis. Tokie tyrimo rezultatai sutampa su Rocha-Guzman ir kt. (2007) atlikto tyrimo duomenimis. Autoriai teigia, kad raudonėlis turi ne tik antioksidacinių, bet ir antimikrobinių savybių, nors iki šiol šis augalas tradiciškai buvo naudotas tik kaip prieskonis.
Išvados

Siekiant nustatyti alijošiaus, raudonėlio ir žaliosios arbatos antioksidacinį poveikį riebalų rūgščių oksidacijos ir mikrobiologijos procesams virtose dešrose skirtingos temperatūros sąlygomis, buvo atlikti antioksidacijos ir mikrobiologijos tyrimai. Gauti tokie rezultatai:
1. Stipriausią antioksidacinį poveikį virtose dešrose visą gaminio galiojimo laiką ir po jo parodė alijošius, jis itin ryškus pirmąsias aštuonias gaminio galiojimo dienas, nuo 0,3037 mekv/kg iki 0,1007 mekv/kg.
2. Raudonėlio naudojimas virtose dešrose riebalų oksidacijos procesus sulėtino tik pirmąsias aštuonias gaminio galiojimo dienas nuo 0,1287 mekv/kg iki 0,3607 mekv/kg. Vėliau jo antioksidacinis poveikis išnyko.
3. Žalioji arbata pasižymėjo antioksidacinėmis savybėmis, tačiau jos buvo silpnesnės nei alijošiaus ar raudonėlio.
4. Stipriausiomis antimikrobinėmis savybėmis visą virtų dešrų galiojimo laikotarpį pasižymėjo raudonėlis – vos 1,09 log/g 15 – ąją dieną.
5. Žalioji arbata ir alijošius turėjo antimikrobinį poveikį, tačiau silpnesnį nei raudonėlio.
6. Labiausiai į gaminių laikymo temperatūros sąlygas reagavo alijošiaus priedas: laikant gaminius kambario temperatūroje mikroorganizmų skaičius pasiekė 4,30 log/g, šaldymo kameros sąlygomis sudarė 1,27 log/g.
7. Stipriausiu antimikrobiniu poveikiu esant skirtingiems temperatūros režimas pasižymejo gaminių linija su raudonėliu.
pasiūlymai

Kiekvienas augalas turi tik jam būdingų stipresnių ar silpnesnių savybių, kurių kiekis priklauso ir nuo augalo augimvietės sąlygų, rinkimo laiko, pritaikymo gamyboje ar temperatūros, kurioje laikomi gaminiai su jo priedu. Todėl renkantis natūralias antioksidacines ar antibakterines priemones, būtina atlikti išsamius tyrimus.

Gauti rezultatai leido palyginti sintetinių ir natūralių antioksidantų poveikį riebalų rūgščių oksidacijos procesams virtose dešrose, nustatyti stipriausiomis savybėmis pasižymintį natūralų antioksidantą – alijošių. Apie šio augalo panaudojimą mėsos pramonėje literatūros nebuvo rasta, nors maistui ši gamybinė žaliava naudojama jau seniai ir gana plačiai įvairiose srityse. Tiriamojo darbo metu, atskleidus puikias antioksidacines ir sąlyginai antimikrobines šio augalo savybes, verta po išsamių tyrimų ir eksperimentų, siūlyti gamybininkams įtraukti šį natūralų priedą į virtų gaminių receptūras. Daugybės kitų gaminių, kuriuose galima būtų panaudoti įvairius natūralius antioksidantus galiojimo terminus sutrumpinti iki 9 – 10 dienų, kai antioksidacinis potencialas dar ne visiškai išnaudotas.
Vaitkus, K. Natūralių antioksidantų panaudojimas virtų dešrų gamyboje: Gyvulininkystės technologijos magistro baigiamasis darbas / vadovas e.doc.p.dr. R. Budreckienė; Lietuvos veterinarijos akademija. Kaunas, 2010. 48 p. 6 lentelės, 10 paveikslų.
summary
Influence of natural antioxidants on oxidation of fatty acids in boiled sausages
Interest in natural additives, which can be used as antioxidants, is increasing very fast recently. In last twenty years were made a lot of various tests about antioxidant effect of aromatic plants. As an alternative for synthetic antioxidants were suggested essences made from various herbs and spices.

In this investigation influence of natural antioxidants on fatty acids in boiled sausages was tested, to find out potency of natural antioxidants and compare results with synthetic antioxidants. Microbiology tests of natural additives were made too.

For analysis 4 lines of sausages were made: control line and 3 investigative lines with different antioxidants: green tea, oregano and aloe vera. Expiry date term of 15 days was settled the schedule of peroxide amount in boiled sausages was intended: 1, 6, 8, 10, 13, 15 days and 7 after validity term.

It was established that, the strongest antioxidant effect in boiled sausages showed aloe vera in all the way of validity term and after it. It‘s very dramatic effect  at first 8 validity days, from 0.3037 mekv/kg down to 0.1007 mekv/kg. Oregano used as natural antioxidant, effected oxidation processes just for firsts 8 days from 0.1287 mekv/kg up to 0.3607 mekv/kg. Later antioxidative effect got lower. Green tea showed antioxidative features, but they were lower comparing with aloe vera or oregano. Strongest antimicrobial effect showed oregano in all the way of validity term – just 1.09 log/g on 15 day (the last day of validity term). Green tea and aloe vera showed antimicrobial effect, but it was weaker than that of oregano.

Investigation results showed fantastic antioxidative and conditional antimicrobial features of aloe vera, it is worth after circumstantial tests, to make offer to producers to include this natural additive to boiled products recipes. For other products, in which can be included natural antioxidants, the validity of term should be shorted up to 9 – 10 days, when antioxidant potential is not over.
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Priedai
1 lentelė. Mikroorganizmų skaičius gaminiuose, laikytuose šaldytuve, log/g

	Laikas
	Kontrolinė linija
	Su žaliaja arbata
	Su raudonėliu
	Su alijošiumi

	1 diena
	1,90
	1,40
	1,48
	1,50

	7 diena
	2,00
	1,51
	1,00
	1,74

	15 diena
	2,20
	1,86
	1,09
	2,00

	7 dienos po galiojimo termino
	2,90
	2,10
	1,40
	2,73


2 lentelė. Mikroorganizmų skaičius gaminiuose pasibaigus galiojimo terminui skirtingomis laikymo temperatūros sąlygomis, log/g
	Sąlygos
	Kontrolinė linija
	Su žaliaja arbata
	Su raudonėliu
	Su alijošiumi

	15 diena šaldytuvas
	2,20
	1,72
	1,09
	2,00

	15 diena kambario temperatūra
	3,41
	3,10
	2,80
	4,30

	15 diena šaldymo kamera
	2,10
	1,50
	1,34
	1,27


3 lentelė. Peroksidų skaičiaus kitimas Tiriamosios linijos I (su vitaminu C) dešrelėse
	Laikas
	Peroksidų sk. 1 g, mekv/kg

	
	

	1 d.
	0,3478

	6 d.
	0,6934

	8 d.
	0,7397

	10 d.
	0,8027

	13 d.
	0,9234

	15 d. šaldytuvas
	1,1287

	15 d. kambario temperatūra
	3,988

	15 d. šaldymo kamera
	2,4942

	7 d. po termino šaldytuvas
	1,1085


Šaltinis: Gluoksnienė (2008)

Neradikaliniai produktai
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