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SANTRUMPOS

A —retinolis;

ATP — adenozin trifosfatas;

CWS — saltame vandenyje tirpus;

D> — ergokalciferolis;

Ds — cholekalciferolis;

DNR — deoksiribonukleornigstis;

E — tokoferolis;

ESCh — efektyvioji skyséiy chromatografija;
H — holStenizacijos laipsnis;

IU — tarptautiniai vienetai;

K — naftochinonas;

KOH — kalio Sarmas;

Ix — liuksati;

Min—max — minimali ir maximali verte;
MS — masiy spektrometrija;

NADPH — redukuota nikotinamido adenino dinukleotido fosfato forma;
pH — vandenilio jony koncentracija;

PRRB — plazmos retinolj riSantis baltymas;
RPN — rekomenduojama paros norma;

RT — riebaluose tirpus;

SM — sausoji mase;

UV — ultravioletiniai spinduliai;

VDRB - vitaming D riSantis baltymas.
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SANTRAUKA

Darbo tikslas — nustatyti jvairiy veiksniy jtaka vitaminy A ir D kiekiui maisto matricose.

Sio tyrimo metu tirti maisto produktai, kuriuose riebaluose tirpis A ir D3 vitaminai
aptinkami natdraliai ir specialiai vitaminu D3 praturtinti produktai. Kadangi gausiais $iy vitaminy
Saltiniais laikomi tik nedaugelis maisto produkty, kaip tiriamieji objektai parinkti gana placiai
vartojami pieno produktai bei zuvis. Saltame vandenyje tirpiu vitaminu D3 praturtintos obuoliy
sultys, kuriose nattiraliai §io vitamino néra.

Vitaminy A ir D3 kiekis maisto produktuose nustatytas atvirksciy faziy efektyviosios
skys€iy chromatografijos metodu, prie§ tai atlikus 16 valandy trunkancig méginio hidrolize
(20 °C temperatiiroje tamsoje), po to sekancig skyséiy—skysc¢iy ekstrakcijg heksanu, garinimg iki
sausojo likucio, kuris iStirpintas mobiliojoje faz¢je. Abu riebaluose tirpius vitaminus galima
atskirti to paties chromatografinio skirstymo metu, tik registruojant chromatogramas esant
skirtingam bangos ilgiui.

Dvylika ménesiy buvo tiriamas ty paciy karviy, suskirstyty j grupes pagal holStenizacijos
laipsnj, pienas. Tyrimy duomenys atskleidé jog, didZiausia vidutiné vitaminy D3 ir A verté buvo
budinga 3 grupés karviy pienui (holStenizacijos laipsnis — H70-79), o maziausia — 4 grupés
(H80-89). Vidutiné vitamino D3 verté buvo 1,27 pg/100g trecioje ir 0,67 pg/100g ketvirtoje
grupéje, vitamino A buvo atitinkamai 108,89 ir 67,66 pg/100g. Pirmosios karviy grupes, kuriy
holstenizacijos laipsnis H0-49, piene vidutinis vitaminy kiekis buvo 1,13 ug/100g D3 ir 78,51
ng/100g A. Vertinant sezoniSkumo jtakg vitaminy kiekiui piene nustatyta, jog statistiSkai
reikSmingai daugiausia vitamino Ds piene buvo vasaros ménesiais (1,56 pg/100g), kai Kitu
laikotarpiu 2652 % maziau. Vitamino A kiekis visus metus kito placiose ribose, nuo 26,14 iki
216,19 ng/100g, todéel statistiné analizé neparodé reikSmingos sezoniSkumo jtakos.

Laboratorinémis salygomis dviem skirtingais biidais (rigstiniu—fermentiniu ir rtgstiniu)
pagaminta var$ké praturtinta vandenyje arba riebaluose tirpiu kristaliniu cholekalciferoliu.
Nustatyta, kad naudota vitamino forma (tirpumas) netur¢jo itakos jo iSgavai varskéje. Taciau
vitamino Ds iSgavai jtakos turéjo varSkés gamybos biidas: rigstinio—fermentinio gamybos budo

var§kéje vitamino i§gava buvo 81,8 %, o rigstiniu biidu pagamintoje varskéje — 61,9 %, tai yra



20 % maziau. Rigstiniu biidu gaminant varSke, didesné dalis vitamino pereina j iSriigas, lyginant
su rigstiniu—fermentiniu gamybos biidu.

Pramoniniu buidu pagamintas nesaldintas sutirStintas pienas, praturtintas skirtingos formos
vitamino Dz preparatais. Buvo aktualu nustatyti, ar vitaminas tolygiai pasiskirsto sutirstinto
pieno tiiryje. Pries sterilizacijg | pieng jterptas Saltame vandenyje tirpus vitamino D3 preparatas
(2,44 ng/100g) pasiskirsté tolygiai: tirtuose méginiuose nustatytas vitamino kiekis partijos
pradzioje buvo 2,39+0,41, viduryje 2,47+0,56 ir pabaigoje 2,53+0,34 pg/100g. Dviejy ménesiy
laikotarpyje vitamino D3 koncentracija skirtingose partijos vietose atrinktuose méginiuose isliko
reikSmingai nepakitusi. Tapatus rezultatas gautas ir pries sterilizacijg j pieng jterpus riebaluose
tirpy vitamino D3 preparatg (1,75 pg/100g). Tyrimo pradzioje nustatytas jterpto vitamino D3
kiekis produkte 1,61+0,21 pg/100g isliko nepakites dviejy ménesiy laikotarpyje — 1,63+0,29
ng/100g. Vitamino forma (tirpumas), sterilizacija ir laikymas tamsoje 4 °C temperatiiroje
produkte esancio vitamino kiekiui jtakos neturé¢jo, nustatytas nezymus verciy kitimas buvo
nereik§mingas ir siejamas su tyrimo metodo neapibréztimi.

Vandenyje tirpaus vitamino D3z preparatu 100 CWS/AM (DSM Nutritional Products,
Nyderlandai) buvo praturtintos obuoliy sultys, vitaming jterpiant pries$ ir po pasterizacijos. SulCiy
méginius laikant 4°C temperatiiroje tamsoje bei $viesoje, buvo tiriama laikymo salygy jtaka
vitamino stabilumui. Pridétas vitamino kiekis buvo 9 pug/100g suléiy. Nustatyta, kad terminis
apdorojimas neturé¢jo jtakos jterpto vitamino iSgavai produkte: prie§ pasterizacijg jterpto
vitamino vidutiné iSgava buvo 88,22 %, po pasterizacijos — 85,56 %, taciau §is skirtumas néra
statistiSkai reikSmingas. Kas 7 paras tiriant méginius laikymo metu nustatyta, kad tamsoje 4
savaites vitaminas iSliko stabilus, taciau 4187 Ix apSvietimas labai sumaZino vitamino D3 kiekj
sultyse. Jau po 14 pary vitamino sumaz¢jo 2,1-2,3 karto: nuo 7,94 iki 3,78 ir nuo 7,70 iki 3,38
ng/100g. Po 30 pary laikymo vitamino kiekis sultyse sumaze¢jo 3 kartus, jterpto vitamino D3
sultyse liko 2,70-2,72 pg/100g (34-35 %).

Tyrimai apie maisto produkty praturtinima riebaluose ir vandenyje tirpiomis vitamino D3
formomis viesinti 2017 metais Pranciizijoje vykusioje konferencijoje ,,16™ Fat Sluble Vitamins
Congress* (zr. 1 priedas).

IStyrus Zuvyje esantj riebaluose tirpiy A ir D3 vitaminy kieki nustatyta, jog didesnio
riecbumo Zalioje Zuvyje — skumbréje aptinkamas kur kas didesnis vitaminy D3 (0,16 pg ir A
(119,69 ng) kiekis sausoje masés dalyje, lyginant su $iy vitaminy kiekiu maziau riebioje
lydekoje: atitinkamai 0,07 ir 50,80 pg.
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SUMMARY

The aim of this study is to determine the impact of various factors which affecting of
vitamin A and D amounts in food matrices.

During the study was research food product were where fat soluble vitamins A and D3 are
being find naturally. The other group of the research products were fortified with vitamin D3. As
rich sources of these vitamins are considered only a few food products, for this reason the main
products used for the research are widely used dairy products and fish. Cold water—soluble
vitamin D3 fortified apple juice, which does not contain vitamin D3z naturally.

The amounts of the vitamin A and Dz in foodstuffs was determined by using reverse phase
high performance liquid chromatography, after the 16-hours sample hydrolysis (20 °C in the
dark), then the next liquid—liquid extraction with hexane, evaporation to a dry residue which was
dissolved in the mobile phase. Both of fat-soluble vitamins can be separated by the same
chromatographic separation time only recording chromatograms at different wavelengths.

Twelve months have been studied to the same cows were divided into groups according to
the holstein grade of milk. The data showed that the largest average of vitamins D3z and A typical
value of 3 group of cows milk (holstein grade — H70-79), while the lowest — 4 group (H80-89).
The average value of vitamin Dz was 1,27 pg/100g in the third and 0,67 pg/100g in the fourth
group, vitamin A were respectively 108,89 ir 67,66 ug/100g. First group of cows milk with
holstein grade in HO-49, average of vitamins content was 1,13 pg/100g D3 and 78,51 ug/100g A.
Assessing the impact of seasonality on vitamin content in milk showed that a statistically
significant mainly vitamin D3 in milk was in the summer period (1,56 ng/100g), another period
when 26-52 % less. Vitamin A content of another full year within a wide range, from 26,14 to
216,19 ug/100g, so the statistical analysis showed no significant seasonal factors.

On the small-scale laboratory conditions in two different ways (acid—enzymatic or acidic)
produced curd was enriched by water or fat soluble crystalline colecalciferol. It was found that
the solubility of added vitamin had no effect on the recovery of vitamin Dz in curd. The
differences in vitamin recovery were caused by the method of curd production. In the curd

samples made by acid—enzymatic method the vitamin D3 recovery was 81,8 %, and in curd



produced by acid — 61.9%, which is 20 % less. Producing curd by acidic coagulation, bigger
amounts of vitamin moves to whey, comparatively to the acid—enzymatic coagulation curd.

Commercially produced condensed milk was enriched by different forms of vitamin D3
preparations. It was important to determine whether the vitamin are distributed evenly condensed
milk volume. Cold water—soluble vitamin D3 preparation (2,44 pg/100g) was added to the
condensated milk before sterilization. Determinate equal vitamin distribution in all production
line: beginning — 2,39+0,41, in the middle 2,47+0,56 and at the end 2,53+0,34 ug/100g. Two
months of vitamin Ds concentrations in different party places selected samples remained
substantially unchanged. The same result about vitamin distribution in condensated milk
obtained before sterilization insert fat—soluble vitamin Dz preparation (1,75 mg/100 g). At
baseline set added vitamin D3z concentration in all product is 1,61+£0,21 nug/100g remained
unchanged two months — 1,63+0,29 ng/100g. Vitamin form (solubility), sterilization and storage
in the dark at 4 °C had no effect on the amount of vitamin in the product, slight changes in set
values were insignificant and is associated with the test method uncertainty

Apple juice was fortified by water—soluble vitamin D3 preparation 100 CWS / AM (DSM
Nutritional Products, the Netherlands), vitamin insertion before and after pasteurization. Juice
samples stored at 4 °C in the dark and light storage conditions, it was examined the influence of
vitamin stability. Added vitamin content was 9 nug/100 g of juice. It was found that heat
treatment had no effect on the recovery of vitamin in the product: before pasteurization insert
vitamin recovery by the average was 88,22%, followed by pasteurization — 85,56%, but this
difference is not statistically significant. Every 7 days researching storage of samples showed
that in the dark at 4 weeks of vitamin amount remained stable, but the 4187 lux illumination
greatly reduced the amount of vitamin D3z in juice. After only 14 days of vitamin decreased 2,1
2,3 times: from 7,94 to 3,78 and from 7,70 to 3,38 to nug/100g. After 30 days of storage vitamin
concentration in juice decreased 3 times, inserted vitamin Dz in juice left 2,70-2,72 pg/100g
(34-35%).

Studies of food products fortification by fat and water soluble vitamin D3z forms publicity
in France in 2017 at the conference "16™ Fat Sluble Vitamins Congress.

Research fat-soluble vitamins A and Dz amounts in the fish, found that greater fat green
fish — mackerel found much higher vitamin D3 (0,16 pg) and A (119,69 ug), content in dry

weight, comparison to those vitamins content less oily pike respectively: 0,07 and 50,80 pg.



IVADAS

Vitaminai yra svarbiis maisto komponentai reikalingi subalansuotai mitybai ir gerai
sveikatos biklei palaikyti. Esant jy trikumui galimi sunkiis gyvybiskai svarbiy organizmo
funkcijy ir sistemy sutrikimai [1]. Jprastinéje Zmogaus mityboje ne visada pakanka reikiamy
vitaminy kiekiy, reikalingy normaliam vystymuisi ir funkcionavimui, biitent dél Sios priezasties
daznai tam tikri maisto produktai, dazniausiai pienas ir pieno produktai papildomi vitaminais.

Riebaluose tirpus vitaminas D pripazintas dél savo svarbos skeleto sveikatai [2], O
vitaminas A svarbus regos funkcijai, 13steliy augimui bei atsinaujinimui. Vitaminas D randamas
gyvininés kilmés maiste kaip cholekalciferolis (D3), 0 ergokalciferolis (D2) augalinés kilmés
produktuose, kuriuose jis konvertuojamas i§ provitamino — ergosterolio. Daugelis atlikty tyrimy
parodé, kad gaunamas vitamino D kiekis kur kas mazesnis nei apskaiciuota jo optimali verte.
Pagrindiné to priezastis — gauname per mazai saulés UV spinduliy (295-315 nm), esant ribotai
saulés ekspozicija susidaro vitamino D deficitas, kyla poreikis vartoti maisto papildus bei kurti
inovacijas maisto pramong¢je — praturtinant maisto produktus tam tikromis deficitinémis maisto
medziagomis.

Dauguma biologiskai aktyviy medziagy jautrios Silumos ar Sviesos poveikiui, todél
didZiausi vitaminy nuostoliai pastebimi gamybos, ,,po gamybiniu‘ ir laikymo laikotarpiu, taip pat
esant monotoniSkai mitybai bei stokojant gyviininés kilmés maisto. Industrializacija yra taip pat
viena 1§ mazesn] biologiSkai aktyviy medziagy prieinamuma kasdienin¢je mityboje nulémusiy
priezasCiy, todel, kad padid¢jo priklausomybé vartoti druska, cukry, augalinius riebalus bei
rafinuotus griidus, kurie kaip Zinoma prasti mikroelementy ir vitaminy $altiniai [3].

Pirmojo ir Antrojo pasauliniy kary metu, maisto praturtinimas tapo placiai paplitgs,
siekiant uzkirsti kelig mitybiniy medZiagy trukumui bei spresti maisto produkty perdirbimo metu
patiriamiems biologiSkai aktyviy medziagy nuostoliams [4]. Maisto praturtinimas tai —
sagmoningas vitaminy ir mineraliniy medziagy prid¢jimas ] maisto produktus, siekiant
potencialios, ekonomiSkos naudos visuomenés sveikatai. Taikomos praturtinimo programos
orientuotos ] maistiniy medziagy trikumo likvidavima, jy efektyvumas priklauso nuo
praturtinimo lygio, praturtinty maisto produkty prieinamumo ir jy suvartojamo kiekio [5]. Tai
itin svarbus privalumas augantiems vaikams, nés¢ioms ar zindan¢ioms moterims bei kitoms
rizikos grupéms, kurioms itin svarbi subalansuota ir pilnaverté mityba. 2012-2014 metais
Lietuvoje atlikti epidemiologiniai tyrimai atskleidé, jog didelis vitamino D triikkumas kraujo
serume nustatomas vyresnio amziaus zmoniy grupei, moterims dazniau negu vyrams [6]. Tam
itakos turi faktas, kad su amziumi vitamino D sintezés odoje intensyvumas sumazéja ~ 4 kartus
[7], be to Siai grupei priskiriami asmenys linke vengti tiesioginio saulés poveikio bei riboti veiklg
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lauke. DidZiausia deficito rizika fiksuojama Ziemos laiku, nuo lapkri¢io iki geguzés ménesio [8].
Net ir saulétose piety Europos Salyse fiksuojamas vitamino D trikumas, nes d¢l susiformavusiy
kultiiriniy ar religiniy jpro¢iy, noro apsisaugoti nuo saulés spinduliy bei padidéjusios rizikos
susirgti odos véziu sutrikdoma vitamino Ds sintezé odoje [9]. Zema vitamino D koncentracija
kraujo serume nustatyta jvairiose amziaus grupése Siaurés Amerikoje ir skirtingose Europos
dalyse gyvenantiems zmonéms [10], todél maisto praturtinimas vitaminais gali biiti veiksminga
ir tinkama strategija siekiant padidinti suvartojamy vitaminy kiekius bendroje populiacijoje.
Dazniausiai su praturtintu maistu, vartotojy tarpe, kylantis susirlipinimas siejamas su
galimu kainos ir produkto jusliniy savybiy pokyciu, praturtinto maisto zenklinimu, jterptos
medziagos perdozavimo rizika bei praturtinimui panaudoty maistiniy medziagy Saltiniais [3].
Nors maisto papildai yra veiksmingi siekiant praplésti suvartojamy vitaminy ir mikroelementy
raciong bei kiekius, taciau deficitinémis medZiagomis praturtinami jprastai vartojami maisto
produktai yra geriausias budas didinant vitaminy prieinamumag [11], nereikalaujant vartotojy

elgesio ar mitybos pokyc¢iy.

Tikslas, uzdaviniai
Darbo tikslas — nustatyti jvairiy veiksniy jtaka vitaminy A ir D kiekiui maisto matricose.
Uzdaviniai:
1.]vertinti sezoniSkumo ir hol$tenizacijos laipsnio jtakg vitaminy A ir D3 Kiekiui piene.
2. 18tirti varSkés gamybos budo (riigStinis ir ragstinis—fermentinis) ir vitamino Dz formos
(kristalinis riebaluose tirpus ir tirpus Saltame vandenyje) jtakg vitamino iSgavai varSkéje.
3.Ivertinti vitamino D3 pasiskirstymg ir stabilumg sutirStintame piene, pagamintame
gamybinémis sglygomis.
4.Nustatyti pasterizacijos ir laikymo salygy itaka Saltame vandenyje tirpaus vitamino D3
stabilumui obuoliy sultyse.

5. Nustatyti vitaminy A ir D3 kiekj Zuvies méginiuose pries ir po karsto rikymo.
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1 LITERATUROS APZVALGA

1.1 Vitaminai

Vitaminai yra biologiSkai aktyviis organiniai junginiai, kurie kaip butini mikrooelementai
dalyvauja organizme palaikant medZziagy apykaita ir fiziologines funkcijas. Nustatyta ir Zinoma
13 vitaminy, kurie pagal tirpuma skirstomi j:

e tirpius riebaluose (A, E, D, K);
e tirpius vandenyje (B grupés, C).

Sie junginiai, net ir priklausantys tai padiai grupei, labai skiriasi vienas nuo kito savo
chemine sudétimi, fiziologiniu poveikiu, biologine verte ir poreikiu. Riebaluose tirplis vitaminai
dalyvauja daugelyje reakcijy susijusiy su medziagy apykaita, svarblis organizmo biologinéms
funkcijoms: regéjimui (A), kalcio absorbcijai (D), pasizymi antioksidacinémis savybémis (E),
dalyvauja kraujo kres¢jimo procese (K) bei atlicka daugel; kity funkcijy. Vartojimui skirti,
technologiskai neapdoroti zali vaisiai ir darzovés iSlaiko nattraliai juose esanCius vitaminy
Kiekius. Pagrindiniai veiksniai lemiantys vitaminy nuostolius perdirbimo ar laikymo metu:
temperatiira, deguonis, Sviesa, drégme, vandens aktyvumas, pH, fermenty veikla, sunkieji
metalai, ypac varis ir gelezis. Vitaminy pradinio kiekio mazéjimas produkte taip pat priklauso ir
nuo paciy vitaminy bei saugojimo ar apdorojimo trukmés [12]. Yra zinoma, jog vandenyje tirpiy
vitaminy nuostoliai gaunami, juos iSplaunanant virimo metu, o vitamino D koncentracija mazéja
dél jo polinkio j oksidacijg. Vitaminai A ir E jautris deguoniui, Sviesai, Silumai, metaly jonams
Siy veiksniy poveikyje jy kiekis taip pat mazeja, todél pravartu sekti vitaminy kiekio kitimg
produkty perdirbimo ar saugojimo metu, nes tai svarbu technologiniu pozZiiiriu siekiant
optimizuoti gamybos procesg, kad bty patiriamas kuo maZesnis maistiniy medziagy nuostolis [13].

Ligos, kuriomis susergama, kai Zmogus negauna vitaminy, vadinamos avitaminozémis,
jeigu vitaminy gaunama nepakankamai, iSsivysto hipovitaminozés, pasireiSkiancios jvairiais
medziagy apykaitos sutrikimais, dazniau pasitaiko ne vieno, bet keliy vitaminy hipovitaminozes.

Hipovitaminoziy ir avitaminoziy prieZastys gali biiti egzogeninés ir endogenineés:

e vitaminy stoka maiste;

padidéj¢ organizmo poreikiai (augimas, néStumas, sunkus darbas);

vitaminy rezorbcijos plonosiose Zarnose sutrikimai;
e vidaus organy, ypa¢ kepeny ligos, kuriy metu provitaminai nepaveréiami vitaminais,

sutrinka jjungimas j fermenty sudéti ir t.t.;
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¢ netinkamas maisto paruoSimas, todé¢l suyra didelé dalis maisto produktuose esanciy
vitaminy;

e vaisty, turin€iy antivitamininj poveikj, vartojimas;

e alkoholizmas.

Zinomos ir jgimtos avitaminozés, kuriy atsiradima nulemia genetiniai pakitimai, susije su
vitaminy rezorbcija, perneSimu, kofermentiniy formy susidarymu arba su holofermenty sintezés
sutrikimais. Sios avitaminozés nepagydomos net didelémis vitaminy dozémis ir daZniausiai
prasideda vaikystéje, literatiiroje aprasytos avitaminozés: I ir II tipo jgimtas rachitas, piktybiné
mazakraujysté ir kitos [14]. Perteklinis vitaminy kiekis organizme sukelia hipervitaminozes,
dazniausiai jos budingos riebaluose tirpiems vitaminams, kuriy dideli kiekiai organizmui —
toksiski. Trikstant riebaluose tirpiy vitaminy, atsiranda specifiniy pakitimy: sutrinka regéjimas,
kalcio ir fosforo apykaita, kraujo kres¢jimas, augimas ir kitos organizmo funkcijos.

Kiekybiniam vitaminy nustatymui naudojami greiti ir konkretiis analizés metodai, kurie
parenkami kiekvienai analitei pagal jai budingas fizikines ir chemines savybes. Efektyvioji
skys¢iy chromatografija (ESCh) — tai metodas, kuris dazniausiai naudojamas riebaluose ir
vandenyje tirpiy vitaminy nustatymui. Metodo parinkimas priklauso nuo reikalaujamo tikslumo
ir jautrumo, taip pat nuo trukdziy, kurie gali iskilti dél tiriamo méginio terpés. ESCh su UV
absorbcija inarba fluorescencijos aptikimu yra nusistovéje ir placiausiai naudojami vitaminy
ananalizéje, pagrindinis jy trikumas, tiriant tam tikras analites sudétinése terpése, yra mazZas
specifiSkumas. Didesnis jautrumas ir specifiSkumas budingas skys¢iy chromatografijos — masiy
spektrometrijos (ESCh-MS) metodui, kuomet sudétinése terpése galima atlikti keliy vitaminy
sinchroning analize, to paties tyrimo metu [15]. Literatiiroje apraSyta daug galimy ESCh metody
tinkan¢iy vitaminy analizei tiek maiste, tiek farmaciniuose preparatuose, taciau ne visi 1§ jy

naudojami natiiraliai maiste esantiems vitaminams nustatyti [16].

1.2 Riebaluose tirpiis vitaminai

Riebaluose tirplis vitaminai A, D, E ir K strukttriSkai panaSiis i ciklinius izoprenoidy
polimerus, yra tirpis riebaluose ir aliejuose. Siy vitaminy absorbcija ir transportas Zarnyne
susijes su lipidais, organizme saugojami ir kaupiami kepenyse bei riebaliniame audinyje, o
Salinami létai, atsizvelgiant | jy lipofiling prigimtj. Vitaminas A kartu su vitaminu D turi tam
tikry panasiy savybiy — tirpumas riebaluose, jautrumas Sviesai ir deguoniui, taip pat tam tikro
laipsnio terminis stabilumas (termostabilesniu laikomas vitaminas D) [4]. Abu Sie vitaminai
priskiriami riebaluose tirpiy grupei, kuriai budinga perteklinio kiekio jtakojamas toksiSkumas bei

galimas deficitas, kuomet su maistu gaunami nepakankami kiekiai. Vitamino K triikkumas
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organizme labai retas reiskinys, todél, kad jis natiiraliai sintetinamas organizme, Zarnyno floros
mikroorganizmy [12].

Siy vitaminy nustatymas svarbus, nes jie biitini svarbiy organizmo funkcijy reguliavime.
Pirmutinis nustatymo zingsnis — tinkamas méginio paruoSimas ir apdorojimas. DaZniausiai
vitaminy iSskyrimui naudojami méginiai: maistas ir farmaciniai preparatai. Itin svarbus vitaminy
kiekio iStyrimas Zzmogaus, gyvino skysc¢iuose (piene, kraujyje), nes tokiu biidu galima nustatyti
tiriamo vitamino deficito ir galimos patologijos santykj.

Kiekybiné¢ vitaminy ir jy metabolity analizé klinikin¢je chemijoje yra vienas iS
sudétingesniy uzdaviniy jy nustatyme. Maza cirkuliuojan¢iy metabolity koncentracija méginyje,
panaSiomis cheminémis savybémis pasizymincios paSalinés medziagos, dideli giminingy
neutraliy lipidy kiekiai ir jautrumas UV spinduliams bei Silumai yra pagrindinés tai jtakojancios

priezastys [16].

1.2.1 Vitaminas A

Vitaminas A, kitaip dar vadinamas — retinoliu organizme virsta retinaliu (aldehidu) ir
retinolio riig§timi, visi §ie junginiai yra aktyvios vitamino A formos (Zr. 1 lentelé) [12]. Vitamino
A struktira sudaryta i§ f—jonono Ziedo ir penkiy konjuguoty dvigubyjy jungciy.

Retinolis — pirminis alkoholis, sudarytas i§ f—joninio Ziedo, Soninés grandinés — 2 izopreno
lieckany ir pirminés alkoholio grupés. Audiniuose ar organuose (kepenyse) randamas esteriy
pavidalu susijunggs su ilgos grandinés riebaly rigstimis.

Retinalis — aldehidas, kuris susidaro oksiduojantis retinoliui. Retinalis ir retinolis gali virsti
vienas Kitu.

Retino rugstis susidaro oksiduojantis retinaliui, i§ retinolio riigsties negali susidaryti nei

retinalis, nei retinolis.

1 lentelé. Retinoidy formos [12]

R

R=CHO Retinalis (vitamino A aldehidas)

CH; R=CH20H | Retinolis (vitaminas A)

Vitaminas A1

—jonono ziedas R=COOH

Retino rugstis (tretinoinas) arba
vitamino A rigstis
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Vitamino A provitaminai a, 8, Y — karotinai, kuriuos sintetina augalai, aktyviausias i$ jy yra
B — karotinas (zr. 1 pav.). Gamtiniuose karotinuose vyrauja trans — dvigubyjy rysiy sistema. Sie
dvigubieji rysiai yra konjuguoti, jie suteikia karotinui specifing geltong ar raudong spalvas [14].
Zarnyno gleivinés lastelése fermentas karotindioksigenazé oksiduoja didesne p—karotino dalj j 2
retinolio molekules. I$ a ir y—karotiny, turin¢iy vieng B—jonono zieda, susidaro po 1 vitamino A
molekule, kita karotiny dalis rezorbuojama plonajame zarnyne ir cirkuliuoja kraujyje

lipoproteiny kompleksuose.

Pav 1. B — karotinas

Retinolio esteriai esantys maiste, patek¢ i plonaji zarnyng hidrolizuojami j retinolj ir
laisvasias riebaly riigstis, kad retinolis buty rezorbuotas biitina tulZies rtigstis. Vitaminas A Zarny
gleivingje reesterifikuojamas prie retinolio prijungiamos ilgos grandinés riebaly riigstys ir
chilomikronuose patenka j limfa, po to j kraujg. Chilomikronuose esantys retinolio esteriai
nuneSami ] kepenis ir jose kaupiami. Esant vitamino A poreikiui, retinolis iSskiriamas 1§ kepeny,
ji pernesa plazmos retinolj riSantis baltymas (PRRB) [28]. Cheminé vitamino A prigimtis ir

savybés nurodytos 2 lentel¢je.

2 lentelé. Pagrindinés vitamino A savybés

Gamtiné (nattrali) forma Al (retinolis), A2 (3-dehidro—retinolis)
Aktyvi forma retinolis, retinalis, retino rugstis
Vitamino A provitaminas —karotinas

Saugojama kepenys, riebalinis audinys (organizme)

1.2.1.1 Biologiné reikSmé

Koncentruotuose tirpaluose retinolis ir jo esteriai yra nuo gelsvos iki rausvos spalvos, kurie
ausdami ima stingti ir turi malony $velny kvapa. Vitaminas A netirpus vandenyje ir glicerolyje,
bet gerai tirpsta daugelyje organiniy tirpikliy [28]. Siekiant islaikyti kuo ilgiau stabily tiek
aliejinj, tiek kristalinj vitaming A, butina jj laikyti Saltai, tamsoje ir sausoje azoto atmosferoje.
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Vitamino A ir jo analogy skilimg skatina aplinkos deguonis ir Sviesa, ypa¢ kai Sie junginiai
pavirSiuje paskleisti plona plévele [29]. Kepenyse ar plazmoje su baltymais suriStas vitaminas A
iSlicka stabilus suSaldytas laikomas prie —70 °C temperatiiros, sandariai uzdarytuose,
hermetiskuose, tamsiuose induose. Siy savybiy Zinojimas jgalina pramoniniu biidu i3 biologiniy
medziagy iSskirti vitaming A, iSvengiant oksidacijos ir izomerizacijos ir i$laikyti jj stabily kuo
ilgesnj laikg [30].

Esant vitamino A poreikiui jis i§skiriamas 1§ kepeny, uz pernasg i kitus audinius atsakingas
PRRB. Vitamino A aktyvios formos (Zr. 2 lentel¢) dalyvauja regéjimo procese, reguliuoja
augima, lasteliy diferenciacija. Retino riigStis veikia augimg ir lgsteliy diferenciacijg, taCiau
nedalyvauja regéjimo procese, spermatogenezéje ir placentos formavimesi. Taip pat retino
rugstis itin svarbi embriono vystymuisi ir geny ekspresijai. Sgveikaudama su konkre¢iomis DNR
nukleotidy sekomis tiesiogiai veikia geny ekspresijg ir transkripcija, kuri savo ruoztu reguliuoja
organizmo lgsteliy vystymasi. Uz regéjimo procesa atsakingas vitamino A aldehidas (11 cis—
retinalis) susidarantis i retinolio arba P—karotino. Tinklainéje aptinkamos dviejy risiy
fotoreceptoriy lastelés vadinamos: lazdelémis ir kolbelémis. 11 cis—retinalis jeina j lazdelése
esancio pigmento rodopsino sudéti, kuris turi jtakos regéjimui prieblandoje ir tamsoje. B—
karotinas ir Kiti karotinoidai nutraukdami peroksidacijos reakcijas veikia kaip antioksidantai
apsaugodami riebalus. Retinoidai (Zr. 1 lentelé¢) dazniausiai naudojami dermatologinéms ligoms
ir pazeidimams gydyti (odos infekcijoms), epitelio Igsteliy atstatymui (Zaizdoms), ypac¢ sergant
krities véziu, gydant akng, spuogus ir vistakuma [12].

Ilgesj laika negaunant reikiamo Sio vitamino kiekio galima vitamino A avitaminozé:

¢ naktinis aklumas (viStakumas): pablogéja regéjimas tamsoje ar prieblandoje;

o folikuling hiperkeratoze: Siurksti oda, nes sulétéja epitelio atsinaujinimas;

e sumazgjes atsparumas infekcijai: del virSkinimo organy, Slapimo ir lyties organy gleivinés
lasteliy keratinizacijos lasteliy membranose atsiranda jtrikimy, i lasteles lengviau patenka
mikroorganizmai, skatina véZinius susirgimus ypac odos ir plauciy;

e mazakraujysté (anemija): jei ir gaunamas pakankamas kiekis gelezies liga sukelia
sumazgjes gelezies transportas i§ kepeny, nes gelezj pernesancio baltymo sintezei reikia
vitamino A;

o |étinés kepeny ligos;

o sulétejes vaiky augimas, apsigimimai [ 14].

Didesnis ir ilgiau trunkantis vitamino A trikumas sukelia ragenos sausumag, perst€jima
vadinamg — kseroftalmija, tai gali sukelti akiy drumstumg, opy formavimasi ar véliau sekantj
apakima. Taip pat sutrinka ir dauginimosi funkcija — susilpnéja spermatogenezé, placentos
susidarymas [12].
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Gaunant per didelius vitamino A kiekius (~7,5 mg/parg) susergama hipervitaminoze, tai
zalinga tiek vaikams, tiek suaugusiems. Ankstyvieji toksiniai simptomai pastebimi odoje, dél
suintensyvejusios keratino sintezés oda tampa sausa, zvynuota [12]. Hipervitaminozés atveju
padidéja kepenys, bluznis, atsiranda galvos, sgnariy skausmai, pykinimas, galimas svorio
mazejimas, plauky slinkimas, Sviesos baimé, neigiamas poveikis kauly tankiui (padidéja laziy ir
osteoporozés rizika), teratogeninis poveikis (kaukolés ir veido, kauly anomalijos). Labai didelés
vienkartinés dozés gali sukelti trumpalaikj tmy toksinj poveikj: galvos skausmg, vémima,
viduriavimg, apetito stokg ir dirglumg visose amziaus grupése. Toksiskas vitamino A
provitamino (B—karotino) poveikis nenustatytas, iSskyrus budingg odos pageltimg, vartojant

karotinoidais gausy maista [30].

1.2.2 Vitaminas D

Vitaminas D augaly bei gyviiny organizmuose gali biiti aptinkamas vienoje i§ dviejy
skirtingy formy: vitamino D> (ergokalciferolis) arba vitamino D3z (cholekalciferolis), Sie du
vitaminai vienas nuo Kito skiriasi Soninémis grandinémis, kurios D3 — so¢ios, o D2 nesocios (Zr.
2 pav.). Tiek vitaminas Dy, tiek D3 yra neaktyviis Zzmogaus organizme, poveikis audiniams
pastebimas po serijos transformaciniy reakcijy vykstanéiy metabolizmo metu. Vitaminas D3 ir jo
provitaminas (ergosterolis) dazniausiai randami augaluose, grybuose, pelésiuose taip pat
pasitaiko ir tam tikruose bestuburiy riiSyse. Vitaminas D3 sintetinamas i§ jo pirmtako odoje,

taikant ultravioletiniy spinduliy poveikj [17].

CH,
CH, CH,
CH,
CH,
X
Vitaminas D2 (ergokalciferolis) Vitaminas Ds (cholekalciferolis)

Pav 2. Vitamino D formos

D> ir D3 yra bespalviai kristalai, netirptis vandenyje, bet gerai tirpiis riebaluose ir kituose
organiniuose tirpiklivose. DidZioji zmogui reikalingo vitamino D dalis susidaro odoje i§ 7—

dehidrocholesterolio nefermentinés reakcijos metu, veikiant UV spinduliams (295-300 nm.), kuo
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spinduliy gaunama daugiau, tuo sintezé intensyvesné (Zr. 3 pav.). Su maistu gaunama tik
nedidel¢ Sio vitamino dalis, daugiausiai jo randama: galvijy riebaluose, kiausiniy tryniuose, zuvy
kepenyse, saulégrazy aliejuje ir kituose maisto produktuose.

Uz vitamino D perne§img j plazma atsakingas specifinis baltymas — transkalciferolis arba
vitaming D riSantis baltymas (VDRB) [18]. VDRB | kepenis transportuoja abi vitamino D
formas, kur vyksta jy hidroksilinimas | neaktyvig 25-OH-D formg. 25-OH-D yra pagrindiné
organizme cirkuliuojanti ir kaupiama vitamino D forma [19], ji hidroksilinama veikiant
fermentui la-hidroksilazei j aktyvig 1,25—(OH)2Ds forma, kuri ir yra atsakinga uz biologinj
vitamino D aktyvuma [20;72]. Vitamino D aktyvios formos susidarymg reguliuoja prieskydiniy
liauky hormonas — parathormonas (PTH), nes stimuliuoja 1-hidroksilazés aktyvuma, be to 1,25—
(OH)2D3 susidarymas reguliuojamas grjztamojo rySio principu. Padidéjus jo koncentracijai,
slopinama inksty lo-hidroksilazé, bet aktyvinama 24-hidroksilazé, todél susidaro 24,25—
(OH)2Ds.

25-OH-D taip pat gali biiti hidroksilintas mitochondrijy fermento 24—hidroksilazés déka,
kuris randamas inksty kanaléliuose, zarnose, kremzlése ir placentoje. Sios hidrolizés reakcijos
pagrindinis produktas 24,25-dihidroksivitaminas Dz (24,25—(OH)2Ds), kuris yra santykinai
neaktyvus metabolitas lyginant su 1,25-(OH).Ds (zr. 3 pav.). Abiejose hidroksilinimo reakcijose,
vykstanéiose kepenyse ir inkstuose, dalyvauja citochromas Psso, NADPH, Mg?* ir molekulinis
deguonis [20; 14].

Uz kraujyje cirkuliuojancio vitamino D ir jo metabolity perneSima i audinius atsakingi
VDRB ir serumo albuminai. D¢l didelio vitamino D giminingumo su albuminu, pernaSoje, kaip
nesiklis dazniau dalyvauja VDRB, taciau serume dominuojantys albuminai kiekybiniu atzvilgiu
sudaro didesne vitamino D ir jo metabolity neséjy dalj [21;22]. Nustatyta jog VDRB gali biiti
randamas ant jvairiy lasteliy pavirSiy, jskaitant Zmogaus neutrofilus, taip pat jo gausu serume,

pilvaplévés [23] bei stuburo smegeny skystyje.
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Pav 3. Vitamino Dz metabolizmo kelias [24]

1.2.2.1 Biologiné reikSmé

Nei vitaminas D2, nei D3 néra aktyviis organizme. Biologiskai aktyviausia vitamino D
forma yra 1,25-dihidroksicholekalciferolis — 1,25—(OH).Ds (kalcitriolis). Sio junginio tiek
struktira, tieck veikimas panasus | steroidiniy hormony, todél 1,25—(OH).Ds vadinamas D
hormonu.

Kalcitrolis (1,25—-(0OH).D3) vaidina pagrindinj vaidmenj kalcio ir fosforo apykaitoje. Pilnas
vitamino D metabolizmas pateiktas 3 pav. [24]. Pagrindiniai kalcitriolio taikiniai yra plonyjy
zarny, kaulinio audinio ir inksty kanaléliy lgstelés, o viena i§ svarbiausiy funkcijy — kalcio ir
fosforo jony pernasa pro Zarnyno gleiving. Zarnyno gleivinés lastelése kalcitriolis indukuoja
baltymy — kalcj sujungianc¢io baltymo (CaSB) Ca2+, ATP—azés ir kity, dalyvaujanciy pernesant
kalcio ir fosforo jonus pro zarnyno gleiving, sinteze. 1,25—(OH)2D3 padeda palaikyti pastoviag
kalcio jony ir fosfato koncentracijg kraujyje, kuri bitina kaului formuotis ir atsinaujinti.
Kauluose jis stimuliuoja kalcio ir fosforo mobilizacija i§ kauly, Siame procese dalyvauja ir
parathormonas. Manoma, kad vitaminas D reguliuoja kaulinio audinio lasteliy diferenciacija bei
osteoklasty formavimasi [25].

Zinoma, jog esant vitamino D trikumui vaikai suserga rachitu, o suaugusieji ir vaikai —
osteomaliacija [26]. Esant vitamino D stygiui organizme pasirei$kia tam tikri sutrikimai: sutrinka
kalcio ir fosforo apykaita (sumazéja Ca®* ir fosfaty kiekis kraujo plazmoje), sutrinka kaulinio

audinio mineralizacija, nustoja augti kaulai, tampa minksti. Veikiami kiino svorio jie
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deformuojasi (iSkrypsta stuburas). Sonkauliy galai kaulo ir kremzlés vietoje sustoréja,
kratinkaulis atsikiSa j priekj, galva biina didelé ir kampuota, mazéja raumeny tonusas. Vaiky
serganciy rachitu pirmieji dantys i§dygsta pavéluotai, netaisyklingos formos. Dél mazos Ca?
koncentracijos serume galimi tetaniniai raumeny susitraukimai, atsirandantys, kai kalcis 1§ kraujo
mobilizuojasi j kaulus (sveikimo metu). Be viso to vitaminas D taip pat labai svarbus daugelio
kity organizmo sistemy reguliavime, tokiy kaip: imiininés, Sirdies ir kraujagysliy, reprodukcinés.
Vitamino D veikla pastebima daugelyje ir audiniy ir organy jskaitant kepenis, kasg, smegenis,
plaucius, odg, riebalinj audinj. D¢l plataus paplitimo organizme nepakankamas vitamino D
kiekis gali sukelti netik gerai zinomg rachitg, bet ir osteoporozg, osteoartritg, tuberkulioze,
cukrinj diabeta, sklerozg, periodonto ligas, inksty ir kepeny pazeidimus (nefrozinis sindromas,
kepeny ir tulzies sindromas), kasos sutrikimus bei navikus — apimancius visas amziaus grupes
[27;73].

Vitamino D avitaminozé galima sergant kepeny ir ypac inksty ligomis, nes sutrinka
aktyvaus vitamino D susidarymas, mazéja kalcio koncentracija kraujyje. Trikstant vitamino D
suaugusiems sutrinka kaulinio audinio atsinaujinimas, suminkstéja kaulai, ko pasekoje didéja
osteoporozés bei kauly liZziy rizika [24]. Galimi ir jgimti vitamino D avitaminozés atvejai,
pasireiSkiantys dél 1-hidroksilazés nepakankamo aktyvumo arba dél kalcitriolio receptoriy
nevisavertiSkumo.

Hipervitaminoze galima tiek vaikams, tiek suaugusiems kai organizmas §io vitamino gauna
per daug. Pernelyg didel¢ saulés spinduliy ekspozicija nesusintetina padidinto vitamino D kiekio
organizme, vienintelis UV spinduliy neigiamas poveikis — odos nudegimas. Vitamino D sukeltas
toksiSkumas buidingas papildy perdozavimo atveju. Kalcio ir fosfato keikis kraujyje padid¢ja, nes
jie mobilizuojami i§ kauly, rezorbuojami zarnyne ir reabsorbuojami inkstuose [14]. Kaulai
demineralizuojami ir grei¢iau liZingja, mazai tirpios kalcio druskos nuséda mikStuosiuose
audiniuose (inkstuose, plauciuose, kraujagyslése ir kt.), vitamino D metabolitai sustiprina jvairiy
audiniy kalcifikacijg, jskaitant ir kraujagysles. Taip pat did¢ja kalcio iSsiskyrimas su Slapimu,
vitamino D perteklius gali skatinti aterosklerozés vystymasi, anoreksija, raumeny silpnuma,

pykinima, inksty akmenlige bei augimo sulétéjima [12].

1.3 Vitaminy stabilumas

Viena i§ visiems vitaminams bendrai galiojanciy savybiy yra tai, jog nei vienas i$ jy néra
visiSkai stabilus maiste. Maisto produkty mechaninis ar terminis apdorojimas sukelia kintancius

vitaminy nuostolius, kurie labai skiriasi priklausomai nuo gaminimo biido bei maisto rasies.
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Natiiraliai maiste esantys vitaminai skirtingai jautrtis daugeliui faktoriy veikianc¢iy maistg ir
jo ingredientus i§ karto po derliaus nuémimo iki galutinio pateikimo vartotojui (Zr. 3 lentele).
Skirtingy vitaminy stabilumas svyruoja nuo santykinai stabiliy (niacinas ) iki salyginai nestabiliy

(B12) ir tai lemia gebéjimas iSlaikyti aktyvuma po cheminiy ir fiziniy veiksniy poveikio [31].

3 lentelé. Vitaminy jautrumas maisto perdirbimo metu [71]

Didelis jautrumas

Vidutinis jautrumas

Mazas jautrumas

A (retinolis)

B—karotinas

Folio rugstis

B1 (tiaminas)

K (mésoje)

B2 (riboflavinas)

C (askorbo riigstis)

E (o~tokoferolis)

B3 (niacinas)

Be (piridoksinas)

B1o (biotinas)
B2 (kobalaminas)
Cholinas
D
K (darzovése)

1.3.1 Veiksniai, turintys jtakos vitaminy stabilumui

Stabilumui jtakos turin¢iy veiksniy poveikis priklauso nuo vitamino riiSies ir savybiy.
Fizikinius ir cheminius veiksnius apima: Siluma, drégmé, saveika su oru (deguonimi) arba Sviesa,
riigstiné ar $arminé aplinka [32]. Siy veiksniy poveikio intensyvumas ir ekspozicijos laikas turi
itakos vitaminy kiekio kitimui maiste jo perdirbimo (ypa¢ tuomet, jei taikomas terminis
apdorojimas), laikymo ar platinimo metu. Riebaluose tirpiy vitaminy jautrumas fiziniams ir

cheminiams veiksniams pateiktas 4 lentel¢je.

4 lentelé. Riebaluose tirpiy vitaminy jautrumas fiziniams ir cheminiams veiksniams [70]

Vitaminas | Sviesa | Oksidatoriai | Reduktoriai | Siluma | Drégmé | Rigstys | Sarmai
A +++ +++ + ++ + ++ +
D +++ +++ + ++ + ++ ++
E ++ ++ + ++ + + ++
K +++ ++ + + + + +++

+ mazai jautrus arba nejautrus; ++ jautrus +++ labai jautrus

Technologinis maisto produkty perdirbimo procesas kei¢ia ne tik galutinio produkto

juslines charakteristikas, maistinguma, maisto medziagy jsisavinamuma (prieinamuma), bet turi
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jtakos ir pridéty ar nattraliai maiste esanciy vitaminy kiekiui. Maisto pramonéje, naudojant
stabilizuotas ar jkapsuliuotas vitaminy formas, galima Zenkliai padidinti jy stabiluma.
Dazniausiai perdirbimo metu produktas apdorojamas termiskai ir kai kuriais atvejais tai gali
uztrukti gana ilgg laika. Pieno produkty apdorojimui taikomiems terminiams procesams
ricbaluose tirpas vitaminai — A ir D yra kur kas atsparesni, lyginant su vandenyje tirpiais
(riboflavinu, niacinu, pantoteno ragstimi ir biotinu). Auksta temperatiira ir trumpas blansiravimo
laikas suteikia geresnj vitaminy sulaikymg produkte, nei zema temperatiira ir ilga blanSiravimo
trukmé, taip pat blansiravimas garu pranasesnis uz vaisiy ir darzoviy blanSiravimg vandeniu [31].

Maisto produkty Svitinimas taip pat vienas i§ veiksniy, galin¢iy sumazinti vitaminy kiekj
maiste. Jonizuojancioji spinduliuoté, kaip maisto sterilizavimo metodas, priimtas ir naudojamas
daugelyje Saliy, jskaitant Europos Sajunga. Maisto produkty ir jy ingredienty Svitinimas grieztai
kontroliuojamas jstatymy ir taikomas tik tiems produktams, kuriems gresia aukStas
mikrobiologinio uzterStumo lygis. Irodyta, jog jonizuojanti spinduliuoté, sukelia vitaminy kiekio
pokycius, kurie susij¢ su apsvitos doze. Esant mazoms dozéms (iki 1 kGy) nustatyti nereikSmingi
nuostoliai, tac¢iau didesniy doziy poveikyje (3—10 kGy) stebimas reikSmingas vitaminy kiekio
sumaz¢jimas, apSvitinty produkty tolimesnio laikymo metu. Jrodyta jog, riebaluose tirpis
vitaminai: A ir E bei vandenyje tirpus tiaminas S$vitinimui jautriausi, tuo tarpu niacinas,

riboflavinas ir vitaminas D gana stabilis [31].

1.3.2 Vitamino A stabilumas maisto perdirbimo ir saugojimo metu

Maistiniu atzvilgiu vitaming A gauname i§ dviejy skirtingy Saltiniy: gyviininés kilmeés
retinolj ir B—karoting bei kitus karotinoidus su augalais. Vitaminas A yra vienas i§ daugelio
labiliy junginiy, 1§ kuriy retinilo esteriai pasizymi didesniu stabilumu uZz retinolj. D¢l bidingo
jautrumo deguoniui vitamino A preparatai parduodami kartu su antioksidantu priedu
(tokoferoliu) sudarant apsauging plévele arba stabilios vitamino A formos kuriamos panaudojant:
retinilo acetaty, propionatg ar palmitata, kurie sgveikoje su vitaminu A suformuoja Zelatinos—
angliavandeniy matrica. Tokiu biidu suformuojamos granulés, kurios gali buti jterpiamos tiek |
zmoniy maistg, tiek ; gyvuliy pasarus iSlaikydamos apie 90 % savo aktyvumo iki 6 ménesiy
(uztikrinant tinkamas laikymo salygas).

Tiek retinolis, tiek jo esteriai inaktyvuojami UV spinduliy ($viesos) poveikyje bei veikiant
kintanc¢io valentingumo metaly jonams (Fe, Cu). Paprastai vitaminas A santykinai stabilus
terminio apdorojimo metu (120-130 °C), fiksuojamas neZymus retinolio sumazéjimas
sterilizuotame ir itin aukSta temperatiira apdorotame piene lyginant su Svieziu, nenugriebtu pienu

(palmitato esteriai kaitinimui uz retinolj atsparesni). Taciau ilgg laika, auksStoje temperatiiroje
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laikytame piene ar svieste stebimas zenkliai sumazéjes vitamino A aktyvumas. Vitamino A
provitaminu laikomas, didZiausig mitybine ir komercing svarbg i§ visy karotinoidy turintis — B—
karotinas [31]. Sie junginiai paprastai randami, kaip augaly pigmentai, suteikdami daugeliui
vaisiy ir darzoviy budingas geltona, oranzine ar raudong spalvas. Karotinoidy stabilumas tapatus
vitamino A stabilumui, jic taip pat jautriis deguoniui, Sviesai ir riig§éiai terpei, todél produktai,
kuriy sudétyje yra B-—karotino turi biiti apsaugoti nuo Sviesos ir tiesioginio kontakto su oru
(deguonimi). Zinoma, jog apdorojimas sieros dioksidu padeda sumazinti karotinoidy nuostolius
darzoviy dehidratacijos ar laikymo metu. Silumos poveikyje, jprasto virimo ir/ar blansiravimo
metu o—Kkarotinas 1,9 karto stabilesnis uz B—karoting. Yra keletas jrodymy apie askorbo rugsties
apsauginj poveikj B—karotinui, jskaitant ir kitus skystus ar milteliy pavidalo karotinoidus [33;
34]. Askorbo riigstis veikia kaip antioksidantas, apsaugodama karotinoidus nuo greitosios
oksidacijos.

6 ménesius laikant kukurtizy ir kvieciy miltus (kambario temperatiiroje) esant normaliomis
salygomis, vitamino A islieka daugiau kaip 95 %. Pakélus temperatiirg iki 45 °C vitamino A

stabilumas saugojimo metu sumazéja, islickant 72 % (zr. 5 lentelé).

5 lentelé. Vitaminy kiekio pokytis laikant kvietinius miltus atitinkamoje temperatiiroje esant 9 %

drégmei [70]

Kiekis /kg
Vitaminas Zymuo | Pradinis Laikant 20 °C temperatiiroje Laikant 45 °C temperatiiroje
etiketéje kiekis Po 2 Po 4 Po 6 Po 2 Po 4 Po 6
ménesiy | ménesiy | ménesiy | ménesiy | ménesiy ménesiy
A U 16,53 18,08 18,08 17,68 17,53 16,53 14,18 12,92
E, IU 33,07 35,05 35,05 35,05 35,05 35,05 35,27 35,49
B6, mg 4,41 5,18 4,85 5,07 4,85 4,85 4,85 4,63

Kepant duong stebimi riboti vitamino A nuostoliai (10-20 %), taciau didesnis praradimas

stebimas skrudinimo metu. Po pirminio bulviy kepimo sojos pupeliy aliejuje, esant 117-170 °C

temperatirai, iSlieka 65 % pradinio vitamino A kiekio, tafiau po 4 pakartotiniy skrudinimy

vitamino A lieka maziau kaip 40 % (Zr. 4 pav.).
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Bulviy skrudinimo pakartojimy skaicius

4 pav. Vitamino A stabilumas keptose ir pakartotinai skrudintose bulvése [70]

Pakuotés parinkimas glaudZiai susij¢s su parduodamo produkto galiojimo laiku bei kaina.
Siekiant iSlaikyti pradinj vitamino A kiekj biitina jj apsaugoti nuo deguonies ir S$viesos.
Vitaminas A lengvai oksiduojasi skystuose produktuose (piene, aliejuje), todél geriausias
sprendimas — orui nelaidzios stiklinés taros parinkimas, ta¢iau stiklas sunkus, trapus ir brangus,
tod¢l daZniausiai pasirenkamos plastikinés pakuotés. Kadangi plastikas laidus deguoniui ir
tokioje pakuotéje vitaminas A neapsaugotas, problema sprendziama pakuote apdorojant
atitinkamomis plastmasinémis dangomis ar tiesiog siekiant iSvengti vitamino nuostolio
pridedamas perteklinis vitamino A kiekis. Sviesos patekimas taip pat gali biti sumaZzinamas
parenkant $viesai nelaidZius konteinerius, tamsaus stiklo ar plastiko skardines ar dézes. 5

paveiksle pateiktas vitamino A stabilumas skirtingy medziagy pakuotése.

100
90
80

70
60
50
40
30
20
10

0

30 60 90

Laikymo dienos

Vitamino A iSsilaikymas, %

m Polietileninis maiSelis ® Popierius = Plastikas

5 pav. Laikymo jtaka cukruje esanc¢io vitamino A stabilumui, esant skirtingy medziagy

pakuotéms [70]
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1.3.3 Vitamino D stabilumas maisto perdirbimo ir saugojimo metu

Aplinkos deguoniui taip pat itin jautrus Vitaminas D, kuris laikomas kambario
temperatiroje suyra keliy dieny laikotarpyje. Kristalinis cholekalciferolis (D3) pasizymi didesniu
stabilumu, manoma jog d¢l struktiiroje esanciy dvigubyjy jungciy, kuriy ergokalciferolis turi
daugiau. Abu vitaminai (D2 ir D3) jautriis $viesai ir rigsStims, taciau santykinai atspariis $ilumos
poveikiui. Aliejinés formos preparatai stabilesni uz kristalinius, todél dazniausiai komerciSkai
naudojamas aliejinis ar antioksidantais (pvz. tokoferoliu) stabilizuotas milteliy pavidalo
vitaminas D, apsaugotas $viesai nelaidzia pakuote su inertiniu dujy uzpildu [31].

Mokslingje literattiroje pateikti vitamino D stabilumo tyrimai atskleidé, kad vitaminy
degradacija priklauso nuo konkre€iy maisto gaminimo, apdorojimo ar net laikymo salygy, pvz.
jtakos turi temperatiira, deguonis, Sviesa, drégmé, pH [35]. Kutsky (1981) [42] teigé, jog
vitaminas D3 buvo nestabilus oksidacijai ir $viesai, bet stabilus riig8¢iy ir Sarmy poveikyje.
Cremin ir Power (1985) [42] teigé jog, vitaminas D3 nestabilus oksidacijai, §viesai ir rigstims, o
atsizvelgiant j Blanco, Fernandez ir Gutierrez [36] tyrimus 2000, manyta, jog vitaminas D jautrus
Silumai ir drégmei, taciau stabilus oksidacijai ir rigstims.

Gana aisku, jog individual@is tyrimai pateiké gan prieStaringus duomenis, todél galima
manyti, kad vitamino D stabilumas galéjo buti glaudZiai siejamas su produktu, kuriame jis yra.
Upreti, Mistry ir Warthesen (2002) [37], Wagner ir kt. (2008) [38] bei Ganesan, Brothersen ir
McMohan (2011) [39] atliko vitamino D kiekybinius tyrimus, su i§ pasterizuoto pieno pagamintu
stiriu ir nustaté, jog 9 ménesiy laikotarpyje vitamino D3 kiekis nesumazéjo. Vitaminas D3 siiryje
iSliko stabilus tiek trumpo [40], tiek ilgo jo laikymo metu [41; 38]. Kaushik ir kt. (2014) [42]
vitaminu D ir Ca praturtinto $viezio, pasterizuoto, virto ir sterilizuoto pieno terminio stabilumo
tyrimai atskleid¢, jog skirtingy terminiy procesy metu patirti vitamino D2 nuostoliai neZymus ir
statistiSkai nereikSmingi (p>0,05), o tai reiSkia, jog Silumos poveikyje vitaminas D iSlieka
stabilus.

Piene esantis vitaminas D atsparus — pasterizacijai, virimui ir sterilizacijai. Liu (2003) [43]
paskelbe, jog vitaminas D stabilus liesame piene atliekant pasterizacija auks$toje temperatiiroje
per trumpa laikg (72 °C/15 s) bei itin aukStos temperatiiros reikalaujanciuose procesuose.
Panasiis rezultatai pastebéti ir Wagner ir kt. (2008) [38], kuris paskelbé, jog pieno kaitinimas 72
°C temperatiiroje, 16 s neturi jtakos vitamino D koncentracijos Kitimui piene bei nepastebéjo
jokiy vitamino D koncentracijos poky¢iy kaitinant siirj 100 ir 232 °C laipsniy temperatiiroje.

Kaushik ir kt. (2014) [42] iStyres piene esan¢io vitamino D2 jautrumg Sviesai, parenkant
skirtingg Sviesos Saltinio intensyvuma (1485, 2970 ir 4455 1x) ir laikant méginj stiklin¢je taroje 7

pary laikotarpyje nustaté, kad vitamino D2 kiekio sumaz¢jimas StatistiSkai nereikSmingas
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(p>0,05) lyginant su pradine koncentracija prie$ tyrimg. Taciau atkartojus tyrimg su polietilenine
pakuote pastebétas statistiSkai reikSmingas vitamino D2 kiekio sumaZzéjimas lyginant su pradiniu
kiekiu.

Brown ir Wnuk (1988) [42] aprasé eteriniy aliejy, vitaminy ir kvapiyjy medziagy junginiy
praradimg vaisiy sultyse, supakuotose polietileninése pakuotése. Citrusiniy vaisiy zievelése
esantis eterinis aliejus lengvai prasiskverbia per taros vidinj sluoksnj ir yra absorbuojamas
polietileno.

Pieno produktuose esancio vitamino D stabilumas aprasytas dar keleto tyréjy darbuose.
Banville ir kt. (2000) [40] savo tyrimy duomenimis teigé, jog 3—4 ménesius brandintame siryje
vitaminas D iSlieka stabilus, taciau véliau sumazéja. Holick ir kt. (1992) [44] jvertino piene
esanCio vitamino D stabilumg laikymo metu 4 °C temperatiroje 7 pary laikotarpyje ir
nepastebéjo reikSmingo kiekio sumazéjimo saugojimo metu. Upreti ir kt. (2002) [37] nustate,
kad 9 ménesiy laikotarpyje nepastebimas vitamino D kiekio sumazéjimo, Siuo vitaminu
praturtintame siiryje, tyrimg atliekant tiek kambario, tiek minusinéje temperattroje. Liu (2003)
[43] tyré vitamino D koncentracijos pokyti laikymo metu, laikant méginius skirtingose
pakuoteése, ir nustate, kad didesné vitamino D koncentracija piene iSliko stikliniuose buteliukuose
laikytuose méginiuose, nei tuose, kurie buvo laikomi plastikinéje taroje. Kazmi ir kt. (2007) [41]
nustaté, jog vitaminas D isliko stabilus vitaminu praturtintame siiryje, jogurte ir leduose per visg
Jy tinkamumo vartoti laika.

Ne visi mokslininkali, tyr¢ vitamino D stabiluma, pri¢jo prie vieningos nuomonés. Cremin,
Power (1985) ir Kutsky (1981) [42] teigé, jog vitaminas D jautrus $viesai, o Renken and
Warthesen (1993) [45] nustaté nedidelj vitamino D kiekio sumazéjima $viesos poveikyje, didesnj
démes; sutelkdami ties tinkamos pakuotés parinkimu esant Sviesos ekspozicijai. Jy manymu
vitamino D netenkama ne dél §viesos, bet dél naudojamos pakavimo medziagos (polietileno)
laikymo metu — akyta polimery mikrostruktiira ir hidrofobinés savybés traukia ne tik riebalus,
bet kartu ir riebaluose tirpius komponentus, ko pasékoje mazéja ir riebaluose tirpiy vitaminy
kiekis [42].

Galima daryti i§vada, kad piene esantis vitaminas D yra stabilus terminio apdorojimo metu
(pasterizuojant, verdant, sterilizuojant). Taip pat esantis piene iSlieka stabilus laikant stiklingje ir
plastikinéje taroje Saldytuve, esant 4°C temperatiirai, taciau stebimas nuostolis pieno méginius
laikant polietileningje pakuotéje. Vitaminas D stabilus Sviesos atZvilgiu laikomas tamsaus stiklo
taroje, prieSingi rezultatai gauti polietileniniuose maiSeliuose laikyty méginiy, kur nustatytas
reik§mingas vitamino D kiekio sumazéjimas.

Vitaminui D kaip ir kitiems riebaluose tirpiems vitaminams (A, E, K) perdozavimo atveju

budingas toksiskas poveikis [37], todél stabilumo nustatymas perdirbimo, pakavimo ir vélesnio
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laikymo metu svarbus ne tik maisto pramonei, siekianciai praturtinti produkcijg vitaminu D, bet

ir vartotojy atzvilgiu.

1.4 Vitamino A paplitimas maiste

Retinolis paplitgs gyvininés kilmés maisto produktuose: piene, svieste, siiryje, kiausinio

trynyje, menkeje, pomidoruose bei Siuo vitaminu praturtintuose maisto produktuose (griiduose,

aliejuje, liesame piene) [48]. Vitamino A provitaminas B—Kkarotinas aptinkamas augalinés kilmés

maiste, ypac¢ sodriy spalvy, tamsiose darzovése bei vaisiuose (kuo spalva intensyvesné tuo

karotinoidy daugiau) — Zaliose lapinése darzovése, Spinatuose, brokoliuose, morkose, koptuistuose

moliliguose, citrusiniuose vaisiuose, bulvése [50] ypac karotinoidy gausu raudonajame palmiy

aliejuje (Zr. 6 lentelé).

6 lentelé. Vitamino A Saltiniai [52]

Maistas Porcijos dydis Vitaminas A (ug)*
Darzovés

Bulvé su lupena (virta) vidutiné 1096
Molitigas (konservuotas) 125 mi 1007
Morkos (virtos) 125 mi 653-709
Morka (zalia) 61 g (1 morka) 509
Spinatai (virti) 125 ml 498
Ropé (virta) 125 mi 290466
Zaliy lapy salotos 250 ml 258
Raudony lapy salotos 250 ml 218
Vaisiai

Abrikosai (dziovinti) 60 mi 191
Abrikosai (konservuoti) 125 ml 169
Raukslétasis melionas (zalias) 125 ml 143

Grudai

Aptinkamas itin maZas vitamino A kiekis

Pienas ir pieno produktai

Siris

Ozkos kietasis 509 243
Ozkos pusiau mikstas 509 204
Cederio liesas 504g 220
Rikotos 125 mi 140-156
Me¢élynasis rokforas 50g 99-147
Pienas

Liesas, 1%, 2%, Sokoladinis pienas 250 ml 137-163
3,3% 250 ml 119

Meésa ir mésos produktai
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Kalakuto kepenys (virtos)** 759 16950
Verselio kepenys (virtos)** 7549 15052-15859
Jaucio kepenys (virtos)** 759 5808-7082
Avies kepenys (virtos)** 759 5618-5836
Kiaulés kepenys (virtos** 7549 4054
Vistos kepenys (virtos)** 7549 3222
Zuvis ir jiiros gérybés

Ungurys (virtas) 759 853

Tunas (zalias arba virtas) 759 491-568
Atlanting silké (marinuota) 759 194
Skumbré (virta) 7549 189
Moliuskai (virti) 759 128

Lasisa ,,Chinook" (virta) 759 112-118
Austreés (virtos) 759 110
Riebalai ir aliejai

Menkiy kepeny aliejus ‘ 5ml 1382

Kiti

Kiausinis (virtas) 2 dideli 190-252
Sojos gérimas 250 ml 103-104

*Vitamino A kiekis, kuris i§ karotinoidy organizme paveréiamas vitaminu A; **Nés$¢ios moterys turéty riboti
suvartojamy kepeny kiekius

Tiek per didelés, tiek per mazos vitamino A dozes gali turéti neigiamos jtakos organizmui,
sukeliant tam tikras ligas bei regéjimo sutrikimus. Rekomenduojama vitamino A paros norma
paskiriama atsizvelgiant ] amziy, lyt] bei reprodukcing biikle (Zr. 7 lentel¢). Suaugusioms
moterims ir vyrams nustatytas vitamino A paros poreikis atitinkamai 700 pg/900 pg (ne daugiau,
kaip 3000 pg/d) [50], toksinis Salutinis poveikis (apsinuodijimas arba kitaip hipervitaminoz¢)
biidingas vartojant didesnes, kaip 25,000 IU/dieng vitamino A dozes (1 IU atitinka 0,3 pg
retinolio arba 0,6 pg B—karotino), kiidikiai ir vaikai perdozavimui jautresni. Padidintas B—
karotino vartojimas néra toksiskas, taciau pakinta odos pigmentacija, oda jgyja geltong arba

oranzinj atspalvius, kurie iSnyksta sumaZinus suvartojamy karotinoidy kiekius.

7 lentelé. Rekomenduojama vitamino A paros norma [50]

AmZius Moterys Vyrai rl:ig:g:;ss Z:;‘g; I;;gos
0—6 ménesiy 400 ng 400 ng
7-12
ménesiy 500 pg 500 pg
1-3 mety 300 pg 300 pg
4-8 mety 400 pg 400 pg
9-13 mety 600 png 600 ng
>14 mety 700 pg 900 pg 770 pg 1300 pg
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Geriausias biidas organizmui suteikti rekomenduojamas vitaminy paros normas — valgyti
tiek gyviinings, tiek augalinés kilmés maista, jvairius vaisius bei darzoves, praturtintus pieno

produktus, ankstinius augalus, leSius ir kruopas bei vengti monotoniskos mitybos.

1.5 Vitamino D paplitimas maiste

Vitamino D daugiausiai gaunama su maistu, kuriame jis aptinkamas natiraliai ar vartojant
Siuo vitaminu praturtintus produktus (pvz. duong, sausus dribsnius, margaring, aliejy, pieng ir
kt.), kuriy etiketéje nurodoma tiksli pridéto vitamino D kiekio verté [46]. Kaip gausiu vitamino
D $altiniu pasizymi tik keli maisto produktai (Zr. 8 lentelé): pienas, menkés kepeny aliejus,
riebios Zuvys, tokios kaip: 1asiSa, skumbrée ar sardinés. MaZesni vitamino D3 ir jo metabolity, 25—
hidroksivitamino Ds kiekiai aptinkami mésoje ir kiauSiniy tryniuose [47]. Augalinés kilmés

ergokalciferolis (D2) gaunamas jj sintetinan¢iy gryby ir mieliy déka [48].

8 lentelé. Vitamino D S$altiniai [51]

Maistas Porcijos dydis Vitaminas D (1U)
DarzZovés ir vaisiai Aptinkamas itin maZas vitamino D kiekis
Apelsiny sultys (praturtintos vitaminu D) 125 mi ‘ 50

Grudai Aptinkamas itin mazas vitamino D kiekis
Virtas kiauS$inio trynys du dideli ‘ 57-88

Pienas ir pieno produktai

Pienas (3.3%, 2%, 1%) 250 ml 103-105
Nugriebto pieno milteliai 24 g (250 ml pieno) | 103

Jogurtas (praturtintas vitaminu D) 1759 58-71

Mésa ir mésos produktai

Virta kiauliena 759 6-60

Kulinariniai mé miniai (kiaulien

jalljtie;los Se;”a;sig)s . o (idalienos. g 30-54

Virtos jaucio kepenys 7549 36

Zuvis ir jiiros gérybés

iil;d;;g; lasisa ,,Nerka“ (konservuota, virta 759 394636

Lasisa ,,Coho* (zalia arba virta) 7549 338-422

Lasisa ,,Chinook* (Zalia arba virta) 7549 382-387
Atlantiné lasisa (zalia arba virta) 759 206-245
Upétakis (virtas) 7549 148-208

EZerinis sykas (virtas) 7549 135

Skumbré 759 343

Skumbré (virta) 759 78

29



Skumbré (konservuota) 759 219
Atlantiné silké (marinuota) 759 202
Atlantiné silke (virta) 7549 161
Ikrai (zali) 3049 145
Sardin¢ (konservuota) 7549 144
Otas (virtas) 7549 144
Tunas ilgapelekis (Zalias arba virtas) 759 99-106
Tunas baltasis (konservuotas) 759 60
Riebalai ir aliejai

Menkiy kepeny aliejus 5mi 427
Margarinas 5mi 25-36
Kiti

Ozkos pienas (praturtintas vitaminu D) 250 ml 100
\llliilairirl];i,naltjvié?, migdoly gérimas (praturtintas 250 ml 8590
Sojos gérimas (praturtintas vitaminu D) 250 ml 86

Nustatytas vitamino D poreikis dienoje,

pagal skirtingas amziaus ir lyties grupes

iSreisSkiamas rekomenduojama paros norma, 9 lentelé (RPN), kuri tenkina sveiko zmogaus paros

poreikj Siam vitaminui, lygiagreciai 10 lentel¢je pateikiamos ir maksimalios neigiamo poveikio

sveikatai nesukeliancios vitamino D dozés. Maisto produktai teikiantys daugiau kaip 20 %

rekomenduojamos paros normos laikomi didelio maistingumo Saltiniais [49].

9 lentelé. Rekomenduojamas vitamino D paros norma [49]

Amzius Moterys Vyrai Néscios Zindancios
moterys moterys
0-12 ménesiy | 400 IU (10 pg) 400 IU (10 pg)
1-13 mety 600 IU (15 pg) 600 IU (15 pg)
14-18 mety | 600 IU (15 pg) 600 IU (15 pg) 600 IU (15 pg) 600 IU (15 pg)
19-50 mety | 600 IU (15 pg) 600 IU (15 pg) 600 IU (15 pg) 600 IU (15 pg)
51-70 mety | 600 IU (15 pg) 600 IU (15 pg)
>70 mety 800 IU (20 ng) 800 IU (20 pg)

RPN verté isreiksta tarptautiniais vienetais (IU), kuriy 40 IU biologinis aktyvumas atitinka 1 pg

10 lentelé. Maksimali vitamino D paros norma [49]

AmzZius Moterys Vyrai rﬁgig:’;i Z;::gtae I;;ISOS
0-6 ménesiy | 1000 TU (25 pug) | 1000 TU (25 pg)
7—12 ménesiy | 1500 (38 pg) 1500 (38 pg)

13 mety | 2500 IU (63 pg) | 2500 IU (63 pg)

48 mety | 3000 1U (75 pg) | 3000 IU (75 ug)

>9 mety i‘;())o U (100 | 4000 1U (100 pg) 4000:; (100 1 4000 1U (100 pg)
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1.6 Maisto praturtinimas biologiskai aktyviomis medZiagomis

Pastaruoju metu itin isaugo susidoméjimas mikroelementais ir jy kaip maisto komponenty
trikumu mityboje. Viena i$ pagrindiniy to priezasCiy — jvairiy ligy ir sveikatos sutrikimy
pagauséjimas. Daugiau kaip 2 milijjardai Zmoniy visame pasaulyje kencia patirdami
mikroelementy trukuma, kurj sukelia nepakankami vitaminy ir mineraliniy medziagy kiekiai
maiste [8].

Mikroelementai yra atsakingi uz jvairius nespecifinius fiziologinius sutrikimus, todél esant
juy trukumui sumazéja atsparumas infekcijoms, dazni medziagy apykaitos sutrikimai, sutrikes
fizinis ir psichomotorinis vystymasis [30]. Jodo, gelezies, vitaminy A ir D bei cinko triikumas
siejamas su rimciausiais sveikatos rizikos veiksniais, todél geriausias biuidas iSvengti
mikroelementy nepakankamumo — uztikrinti sveikos ir subalansuotos mitybos vartojima [53],
taCiau del prasty mitybos jpro¢iy ir nepakankamos informacijos sklaidos tai prieinama ne
visiems.

Siekiant jveikti mikroelementy deficito maiste problemg PSO ir MZUO (Pasaulio
sveikatos organizacija ir maisto ir Zemés tkio organizacija) Tarptautinéje mitybos konferencijoje
— 1992 metais, gruodzio ménesj kartu su 159 Salimis patvirtino Pasaulio mitybos deklaracija
Isipareigodami:

— ,,déti visas pastangas likviduojant jodo ir vitamino A trikuma®;
— ,mazinti visy kity mikroelementy trikuma maiste*.

Pripazinta viena svarbiausiy i$ tuo metu aptarty strategijy — maisto praturtinimo vitaminais
ir mineralinémis medZiagomis strategija. Maisto praturtinimas tam tikrais elementais ne tik
uztikrina pilnavertiSkesne mitybg (gaunami prarasti ar net natiiraliais maiste neaptinkami
komponentai) bet ir kartu nereikalaujama radikaliy maisto vartojimo pokyc¢iy. ISsivyséiusiose
Salyse maisto produkty praturtinimas, kaip priemoné prarastiems (perdirbimo, laikymo metu)
vitaminams atkurti naudojama jau daugiau kaip 80 mety. Kai kurie B grupés vitaminai ir buvo
pagrindiniai tai nuléme¢ veiksniai, siekiant atstacius prarasta kiekj sumazinti su jy deficitu
siejamy ligy daznumg, mat $iy vitaminy (tirpiy vandenyje) atsargos organizme nekaupiamos,
todél juos biitina nuolat gauti su maistu.

Maisto praturtinimas mazinant A, D tam tikry B grupés (tiaminas, riboflavinas, niacinas)
vitaminy, jodo ir gelezies trikumag pramoninése Salyse, turi ilgg istorijg. Joduotos druskos
vartojimas 1920 metais jvestas Sveicarijoje bei Jungtinése Amerikos Valstijose (JAV) ir
palaipsniui i$plito visame pasaulyje [4]. Nuo 1940 mety gridy produktai praturtinami tiaminu,
riboflavinu, niacinu (B grupés vitaminais), margarinas vitaminu A Danijoje [54] ir pieno

produktai vitaminu D JAV [55]. Maziems vaikams skirtas maistas papildomas geleZimi, tyrimai
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jrodé, jog tai i§ esmés sumazino gelezies trikumo sukeliamos anemijos rizikg Sioje amziaus
grupéje. Kvieciy praturtinimas folio riigStimi tapo placiai paplites Amerikoje taip pat $i strategija
priimta Kanadoje, Jungtinés Valstijose ir 20—yje Lotyny Amerikos Saliy. Atsizvelgiant | gana
ilgai trukusig cukraus praturtinimu vitaminu A programg matoma sékmé gerokai sumaZzinant
vitamino A trikumg jauciama centrinés Amerikos dalies gyventojams. Paklausg 1émé tai, jog
druska vartojama labai mazais kiekiais bei daznai esti netinkamos kokybés, mazas paplitimas ir
kartu suvartojimas buidingas aliejui/margarinui ir kvietiniams miltams taip pat maza pieno
produkty ir kukurGizy milty paklausa ir suvartojimas bei dazna jy gamyba namuose [54].

Panasios iniciatyvos pradétos taikyti ir kituose pasaulio regionuose [4].

1.6.1 Praturtinimas vitaminu A

Vitamino A triikumas dazniausiai nustatomas nésc¢ioms moterims, iki mokyklinio amziaus
ir vyresniems vaikams (paaugliams). Pilnaverté mityba apimanti tiek augalinés, tieck gyviininés
kilmés maisto jvairove gali suteikti rekomenduojamas vitamino A paros normas, taciau
daugelyje besivystanciy Saliy, esant monotoniSkai mitybai, kuri grindziama gridy ir ankStiniy
augaly paklausa su maistu gaunami vitamino A kiekiai (dél prastai pasirinkty Saltiniy)
nepakankami. Atsizvelgiant ] Sig prieZast], maisto papildymas vitaminu A gali buti naudinga ir
veiksminga intervencija [54].

Maisto praturtinimas vitaminais priklauso nuo pacio produkto, jo savybiy, technologiniy
(gamybiniy) parametry bei norminiy aplinkybiy. Vitaminas A yra nestabilus junginys, todél
komerciniai jo preparatai sutinkami esteriy pavidalu, kurie daZniausiai sudaromi su palmitino ar
acto rugstimi. Retinilo acetatas ir retinilo palmitatas kartu su provitaminu A (B—karotinu) yra
pagrindinés komercinés vitamino A formos, kurios gali biiti panaudotos jvairaus maisto
praturtinimui. Dél intensyvios oranzinés spalvos B—karotino taikymas Siuo tikslu ribotas, taciau
jis gali buti placiai panaudojamas siekiant suteikti apelsino geltonumo spalvg margarinui bei
gaiviesiems gérimams. Skiriami du galimi vitamino A jterpimo j maistg biidai:

e ricbios formos vitaminas A gali biiti tiesiogiai jterpiamas ] riebaly turint] maistg ar
emulsuojamas j vandens pagrinda (pvz. pieng);

e sausos formos vitaminas A gali bati jmaiSomas | maistg ar disperguojamas vandenyje
priklausomai nuo to ar preparatas skaidosi Siltame ar Saltame vandenyje.

Ivairiy vitamino A formy charakteristikos ir pritaikymas pateikti 11 lenteléje. Tiek
aliejinés, tiek sausos retinolio formos gali biiti panaudojamos maisto produkty praturtinimo
tikslais. Sausos formos dazniausiai dengtos zelatinos ar krakmolo apvalkaléliais ir j visas
jterpiami antioksidantai [4].
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11 lentelé. Pramoninés vitamino A formos ir jy panaudojimas [4]

Vitamino A forma

Savybés

Pritaikymas

Aligjinis vitamino A
acetatas

Antioksidantais stabilizuoti
acto riigsties retinolio esteriai

Praturtinamas riebaly turintis
maistas — ypa¢ margarinas ir pieno
produktai

Aligjinis vitamino A
palmitatas

Antioksidantais stabilizuoti
palmitino riigsties retinolio
esteriai

Praturtinamas riebaly turintis
maistas — ypa¢ margarinas ir pieno
produktai

Aligjinis vitamino A
palmitatas ar acetatas
kartu su vitaminu D3

Antioksidantais stabilizuotas
retinolio esterio ir
cholekalciferolio miSinys

Praturtinamas abiejy vitaminy
reikalaujantis riebaly turintis
maistas - ypa¢ margarinas ir pieno
produktai

Sausas vitamino A
palmitatas ar acetatas

Antioksidantais stabilizuota
retinolio - vandens forma (pvz.
zelatinoje, krakmole)

Praturtinami vandens pagrindo bei
sausi produktai (miltai, pieno
milteliai, gérimy milteliai)

Sausas vitamino A
palmitatas ar acetatas
kartu su vitaminu D3

Antioksidantais stabilizuota
retinolio ir cholekaciferolio -
vandens forma (pvz. Zelatinoje,
krakmole)

Praturtinami vandens pagrindo bei
sausi produktai (miltai, pieno
milteliai, gérimy milteliai)

Veikiant aplinkos veiksniams: UV spinduliams, Silumai ar deguoniui tirpale esan¢io gryno

vitamino A ir B—karotino kiekis maz¢ja, todel siekiant iSlaikyti prading koncentracijg biitinas
antioksidanty bei orui nelaidzios pakuotés panaudojimas [30]. Zinoma, jog minimaliis vitamino
A nuostoliai fiksuojami produkta laikant sandariose skardinése, taCiau S$iuo vitaminu
praturtintuose griiduose, cukruje ar aliejuje priklausomai nuo aplinkos ir laikymo salygy bei
trukmés praradimas gali siekti net 40 % [56].

Vitaminu A praturtinami jvairfis produktai (zr. 12 lentelé), taCiau vienas i§ daZniausiai
pasirenkamy — margarinas. Tiek pramoninése, tiek besivystanciose Salyse populiarus darosi
vitamino jterpimas ] javy miltus bei augalinius aliejus, o kai kuriose centrinés Amerikos dalyse
Sis vitaminas pageidaujamas cukruje. [terpiamo vitamino kiekj, formg ir praturtinamo produkto
ri$j apibiidina praturtinimo programos. Manoma, kad produktas geba absorbuoti apie 90 %
jterpiamo vitamino. Yra dvi prieZastys lemiancios riebiy maisto produkty (margarino ir aliejaus)
praturtinimo vitaminu A paklausa:

1. aliejuje tirpi vitamino A forma yra pigiausia;
2. aliejus apsaugo vitaming nuo oksidacijos saugojimo metu, taip pat palengvina vitamino

absorbcijg [54].
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12 lentelé. Vitaminu A praturtinami maisto produktai [30]

Maisto produktas | Vitamino A forma Stabilumas

Margarinas Retinilo palmitatas (aliejin¢ forma) Geras

Javy miltai Retinilo acetatas ar palmitatas Pakankamas
(stabilizuotos sausos formos)

Aliejai 3-karotinas ir retinilo acetatas arba Geras
palmitatas (aliejinés formos)

Cukrus Retinilo palmitatas (vandeniné forma) | Pakankamas

Pieno milteliai Retinilo acetatas ar palmitatas(sausos | Geras

vandenyje disperguojamos formos)

Natiiralus pienas Retinilo acetatas (pageidautinas) arba | Geras/pakankamas (priklauso
palmitatas (aliejiné forma, emulsuoti) | nuo pakavimo medziagy)

Kidikiy miSiniai Retinilo palmitatas (vandenyje Geras
disperguojamos granules)
UZtepai Retinilo acetatas arba palmitatas Geras

(aliejiné forma)

Vitaminu A praturtintas margarinas ] kai kurias $alis jveztas anksciau, kaip 1920 metais ir
nuo tada iSpopuliaréjo, kaip sviesto pakaitalas tarp vaiky. Indijoje hidrintas aliejus, kuris
naudotas kaip alternatyva ,,angl. ghee* sviestui prisotinamas vitaminu A nuo 1953. Kai kurios
Salys | margaring jterpia nuo 1 iki 15 mg/kg vitamino A. Tai suteikia 2—40 % rekomenduojamos
paros normos, darant prielaida, kad per dieng Sio produkto suvartojama 15 g [54].

Aliejus yra ideali matrica riebaluose tirpiam vitaminui A stabilizuojant retinolj ir apsaugant
vitaming nuo oksidacijos. Praturtinimo vitaminu A technologija gana paprasta, lengvai ir
nebrangiai jgyvendinama, taciau lyginant su margarino praturtinimu taikoma retai. Vertinant
Jterpto vitamino stabilumg eksperimentiniai tyrimai atskleidé, jog sandarioje taroje laikytame
sojy pupeliy aliejuje vitaminas A islicka stabilus 9 ménesius. Maziau kaip 15 % vitamino A
prarandama pupeliy virimo metu ir apie 60 % kai aliejus skrudinimui naudojamas pakartotinai
[56]. Retinilo acetatas/palmitatas yra j aliejy jterpiamo vitamino A pagrindas. Rekomenduojama
j augalinj aliejy jterpti 18 mg/kg vitamino A, tuomet su 16 g aliejaus gaunama 50 % Zmogui
rekomenduojamos paros normos [54].

Milty praturtinimas vitaminu A veiksmingas dél lengvo sausos formos vitamino jmai§ymo
] produkta su kitais priedais, ta¢iau nustatyta, jog 30-50 % j griidus dedamo vitamino netenkama
transportavimo ar laikymo metu [57;54]. Venesueloje kukuriizy milty praturtinimas, pagal
Nacionaling programa, vykdomas nuo 1993 mety. | miltus jterpiama 2,7 mg/kg vitamino A, su
kuriy 80 g/d gaunama — 30 % rekomenduojamos paros normos, darant prielaidg, jog laikymo,

transportavimo ar gamybos proceso metu vitamino A netenkama apie 15 % [54]. Praturtinus
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kvietinius miltus retinoliu — 4,5 mg/kg, i§ jy keptoje duonoje nustatyta 2,2 ug/g retinolio
koncentracija. Tai teikia apie 33 % rekomenduojamos paros normos iki mokyklinio amziaus
vaiky grupéje [58].

Cukraus praturtinimas vitaminu A buvo jgyvendintas Kosta Rikoje ir Gvatemaloje 1970 —
siais. Si cukraus praturtinimo programa pripazinta, kaip veiksminga priemone didinant vitamino
A kiekj zindyviy piene [54] bei tokiu budu suteikiant kiidikiams trecdalj rekomenduojamos
vitamino A paros normos [59]. Gvatemaloje ir Salvadore per dieng suvartojant 30-120 g
cukraus, kuris praturtintas 9 mg/kg vitaminu A, gaunama 45-185 % rekomenduojamos paros
normos (>3 mety amziaus) [54]. Dideli cukraus kiekiai gausiai naudojami maisto pramonéje
pvz.: gaiviyjy gérimy gamyboje ar konditerijoje. Nustatyta, jog 9 ménesius laikant vitaminu A
praturtintg cukry, priklausomai nuo laikymo salygy, vitamino islieka 40—70 %. Praturtintame
vitaminu A cukruje esantis retinolis iSlieka stabilus kepimo proceso metu, taciau didelé dalis jo
prarandama gérimy gamyboje (2 savaites laikant vitaminu A praturtinto nerafinuoto cukraus
tirpala nuostoliai sickia 60 %). Sie patiriami nuostoliai gali turéti neigiamy finansiniy pasekmiy,
todél néra tikslinga gaiviyjy gérimy sektoriuje naudoti Siuo vitaminu praturtintg cukry.

Atsizvelgiant | tai, jog ryziai yra vieni i§ pagrindiniy, daugelyje Saliy daZznai vartojamy
maisto produkty, kuriuose vyrauja didelis vitamino A trikumas, ryZiy praturtinimas vitaminais —
didelj potencialg turinti, visuomenés sveikatos, mazinant vitamino A deficita, strategija [54].
Taciau dél techniniy priezas€iy ryziy praturtinimas kol kas dar tik eksperimentuojamas (mazo
masto maliinai, ryZiy gavybos Salyse trukdo praturtinimo programy vystyma), nors programa
biologiskai veiksminga, taciau per brangi.

Kiti vitaminu A sékmingai praturtinami produktai: pieno milteliai, maistas ktadikiams ir
vaikams, jogurtas, greitai paruoSiami makaronai.

Galimas Uminis ar létinis neigiamas poveikis sveikatai pasireiskia nuo suvartoto per didelio
retinolio kiekio, taciau tai daZniausiai siejama ne su praturtinto maisto, bet papildy vartojimu ir

tai néra budinga vitamino A provitaminui (B3—karotinui).

1.6.2 Praturtinimas vitaminu D

Tiek vitaminas D (ergokalciferolis), tiek D3 (cholekalciferolis) gali bati jterpiami j maistg
[60], zenklinimo etiketéje nurodant jterpto vitamino tipa. Abi Sios formos pasizymi panaSiu
biologiniu aktyvumu bei jautrumu deguoniui ir §viesai, taciau vitaminas D3 gali buti daugiau nei
3 kartus veiksmingesnis, pakeliant ir iSlaikant — 25-hidroksivitamino D kiekj organizme.
Kadangi vitaminas D tirpus riebaluose, todél gali biiti jterpiamas } riebaly turint] maistg (pvz.

nenugriebtg piena, sirj), neatmetant galimybés praturtinti ir mazo riebumo maisto produktus —
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liesa piena, nerieby jogurta, apelsiny sultis ir kitus. Siam tikslui sukuriami skirtingy savybiy
vitamino D preparatai (milteliy, emulsinés ar aliejinés formos) tinkantys praturtinti jvairias
terpes [4;61]. Dazniausiai komerciskai naudojama sausa, stabilizuota vitamino D forma, kartu su
antioksidanty priedu (pvz. tokoferoliu). Praturtinimui taikoma technologija parenkama paprasta
ir nebrangi, dazniausiai vitaminu D pratutinti maisto produktai juslinémis savybémis mazai
skiriasi nuo savo analogy [37;39]. Vitamino jterpimas j pieng ir pieno produktus, duong, sultis
lemia gerg jo biologinj prieinamuma.

Didzioji dalis organizme cirkuliuojanéio 25-hidroksivitamino D kilusi saulés spinduliy
(UV) ekspozicijos déka i§ provitamino 7-dehidrocholesterolio [62]. Sezoniniai poky¢iai,
tamsios pigmentacijos oda, sen¢jimas ir kiti veiksniai turi jtakos Siam procesui. Aplinkos,
kult@iriniai ir fiziologiniai pakitimai gali sutrikdyti jprasta vitamino D sinteze¢ odoje, todél su
maistu gaunamas vitaminas turi kompensuoti patiriamg deficita [63]. Jungtiniy Amerikos
Valstijy (JAV) ir Kanados gyventojai labai priklausomi nuo vitaminu D praturtinty maisto
produkty ir papildy, dél gaunamo nepakankamo saulés spinduliy kiekio ir reto maisto produkty
vartojimo, kuriuose vitaminas D aptinkamas natiiraliai.

Natiiraliai maiste esanti vitamino D koncentracija yra kintanti. Riebi zuvis (laSiSa,
skumbr¢) yra priskiriama prie gausiausiy vitamino D S$altiniy [64], nors kepenys ir Kiti organai
(riebalinis audinys), taip pat pasizymi dideliu vitamino D kiekiu, taciau vartojami reciau del
didelio juose esancio cholesterolio kiekio. Kanadoje ir JAV maisto praturtinimas vitaminu D
grieztai kontroliuojamas dél potencialaus toksiSkumo. Nuolat vartojant padidintomis dozémis
riebaluose tirpius vitaminus galimas pertekliaus kaupimas organizme, pasireiSkiantis
hipervitaminoze. Kuriant teisés aktus teisétam maisto praturtinimui vitaminu D ir kalciu (Ca)
Sios dvi Salys naudojasi tomis paciomis mitybos rekomendacijomis del maksimaliy ir saugiy
vitamino D ir Ca riby maiste visoms amziaus ir lyties grupéms.

Susirtipinimg kelia stiprus rySys tarp vitamino D nepakankamumo ir létiniy ligy rizikos.
Biitina uztikrinti produkty praturtinimo mechanizmo efektyvumg (sumazinti vitaminy nuostolius
gamybos proceso metu, uztikrinti tolygy pasiskirstymg visame produkte) ir uZzkirsti kelig
vitamino D deficitui organizme [65]. Vartojant mazesnius nei numatyta vitamino D kiekius
padidéja I tipo cukrinio diabeto [66], reumatoidinio artrito ir iSeminés sklerozés rizika [67;68].

Maisto praturtinimo vitaminu D pradzia laikomas atsakas j vis dazniau vaiky tarpe,
nustatomg rachitg. 1932 metais nustacius vitamino D: struktiirag, Kanadoje ir JAV vitamino
priedas | pieng tapo svarbiausia vitamino D deficito jtakojamo rachito likvidavimo priemone
[5;69]. Vitaminu D dazniausiai praturtinami pienas ir kiti pieno produktai, o kai kurios $alys
taiko vitamino jterpimg ir ] margaring. Kanadoje margarinas vitaminu D praturtinamas 530

IU/100g, o vitamino jterpimas ] pieng paremtas suvartojamu kiekiu dienoje t.y. ne maziau kaip
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300 IU ir ne daugiau kaip 400 IU vitamino D litre pieno, su kurio 250 ml gaunama 44 %
rekomenduojamos paros normos. Kiti galimi praturtinti produktai: sutirStintas pienas, ozkos
pienas, pieno milteliai. Augalinés kilmés pienas (pvz. sojos) privalo biiti praturtinamas vitaminu
D, Ca taip pat ir kitomis maistinémis medziagomis (pvz. vitaminu B12) siekiant suteikti panasig j
karvés pieno maisting verte. Idealus kandidatas praturtinimui vitaminu D — saris. Al-khalidi ir
kt. (2012) [5] aprasé kazeino baltymy panaudojimg pramoniniy biidu jterpiant vitaming D j stirj.
Tyrimas atskleidé, kad daugiau, kaip 90 % j piena jterpto vitamino D3 i§liko “Cederio,, ir
“Mocarelos,, stiriuose. Naudojant kazeino baltymus, vitamino Dz nuostoliai iSriigose sumazinti
iki 8 %. Ganesan ir kt. (2011) [39] atliko trijy skirtingy vitamino D3 preparaty (emulsijos,
milteliy ir aliejinés formos) jterpima j “Cederio,, siirj dviem skirtingais bidais:

1.tiesiogiai jmaiSant j visg pieng;

2.homogenizuojant i dalj (10 %) pieno.

Tyrimo rezultatai atskleidé, jog homogenizacija pagerino aliejinés formos vitamino D

preparato sulaikymag produkte, taciau tiesioginis milteliy pavidalo vitamino Ds preparato

jterpimas ] stiriui gaminti naudojama pieng pripazintas — naSiausiu (Zr. 6 pav.).

12000
10000
8000

6000 .
®m Nehomogenizuota

4000 ®m Homogenizuota

Vitaminas D, (1U)

2000

Emulsija  Aliejiné forma Milteliy forma

Vitamino D preparatas

6 pav. Skirtingy vitamino D3 preparaty sulaikymas ¢ederio stiryje [39]
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2 TYRIMO METODIKA IR ORGANIZAVIMAS

2.1 Tyrimo atlikimo vieta ir laikas

Tyrimas buvo atliktas Kauno technologijos universiteto maisto mokslo ir technologijos
katedroje.
Tyrimo atlikimo laikas 20162017 metai.

2.2 Tyrimo objektas ir méginiy skaicius

Kaip gausiu vitamino D Saltiniu pasizymi tik keli maisto produktai: pienas, menkés kepeny
aliejus, riebios zuvys, tuo tarpu vitaminas A taip pat aptinkamas pieno produktuose, zuvy
taukuose, augalinéje Zaliavoje (morkose, pomidoruose ir kt.). Nors riebaluose tirpls vitaminai
randami jvairiuose maisto produktuose, taciau didziausiais jy kiekis aptinkamas — riebaly

turin¢iame maiste, kas ir 1émé tiriamyjy objekty atranka ir méginiy paskirstyma.

e Zalio pieno méginiai
Dvylikos ménesiy laikotarpyje tirti ty pa€iy tikininky tiekti Zalio pieno méginiai. Buvo
atrinkta 10 karviy su skirtingu hol§tenizacijos laipsniu: 4 senojo genotipo (iki H30) ir po 2 karves
i§ 2 (H59, H64), 3 (H70, H75) ir 4 (H81, H85) sudaryty grupiy. Tyrimo metu tirta ne tik
riebaluose tirpiy vitaminy A ir D koncentracija zaliame skirtingo genotipo karviy piene, bet
jvertinta ir sezoniSkumo jtaka Siy vitaminy kiekiui skirtingais periodais t.y. ganykliniu ir

tvartiniu laikotarpiu.

e Nesaldintas sutirStintas pienas

UAB ,,Marijampolés pieno konservai* pagaminti vitaminu D3 praturtinti sutirStinto pieno
méginiai. Buvo dvi pramoninés gamybos, iterpiant riebaluose iStirpintg kristalinj vitaming D3
(Vitamin D3 1.0 MIU/g, DSM, Niderlandai) ir sausgji vandenyje tirpy vitaming D3 (Dry vitamin
D3 100 CWS/AM, DSM, Niderlandai). Siekiant nustatyti ar jterpto vitamino D3 koncentracija
gaminyje pasiskirsté tolygiai, méginiai buvo atrinkti partijos pradzioje, viduryje ir pabaigoje po
sterilizacijos. Vertinant vitamino iS$silaikyma, méginiai buvo tiriami po pagaminimo ir ilaikius 2
menesius.

Nesaldinto sutirstinto pieno konservy gamybos technologijos schema pateikta 7 paveiksle.

TirStinimui skirtas normalizuotas (1), pasterizuotas (2) ir iki sutir§tinimo temperatiiros atSaldytas
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pienas teka ] dvikorpusinj vakuuminj garinimo aparata (3), kuriame koncentruojamas iki
standartinio sausyjy medziagy kiekio. TirStintas pienas tiekiamas ] tarpinj rezervuarg (4),
kuriame jmaiSomas vitaminas D. Toliau vitaminu D praturtintas sutirStintas pienas
homogenizuojamas. PlunZerinio homogenizatoriaus (5) sudarytu slégiu tirStintas pienas patenka j
plokstelin Saldytuva (6) ir atSaldomas iki 4 °C temperatiiros, po to patenka ] tarpinj rezervuarg
(7). Tirstintas pienas fasuojamas | skardines dézutes automatu (8), dézutés su produktu
sterilizuojamos bligniniame sterilizatoriuje (9), atvésinamos ir sandéliuojamos (10). Sterilizuoto

pieno méginiai laikomi +6 °C temperatiiroje Saldytuve 6 mén. iki tyrimo.

Vitamino D jterpimas
A 4

2] l Lt | | ‘l [4 T s 6
" l ] .\3‘ 'i I . / f
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e R 2 4 : < ¥ 3
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7 pav. SutirStinto nesaldinto sterilizuoto pieno gamybos technologijos proceso schema: 1 —
normalizavimo rezervuaras; 2 — pasterizatorius; 3 — dvikorpusinis vakuuminis garinimo aparatas;
4 — tarpinis rezervuaras; 5 — homogenizatorius; 6 — plokstelinis Saldytuvas; 7 — tarpinis
rezervuaras; 8 — fasavimo j skardines déZutes automatas; 9 — bligninis sterilizatorius; 10 —

laikymo kamera

e Zalios ir karstai ritkytos fuvies méginiai
Tirta zalia bei KTU kompetencijos centre imituojant pramonines salygas pagaminta karstai
rukyta juros lydeka ir skumbreé. Tyrimo metu tirta Zalioje ir karStai rikkytoje skumbréje ir jiiros
lydekoje bei karsStai riikytos skumbrés file natiraliai esanti vitaminy A ir D3 koncentracija,

Jvertinta terminio proceso — rukymo jtaka riebaluose tirpiy vitaminy (A ir D3) kiekiui zuvyje.
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e RiigStiniu ir rigStiniu—fermentiniu biidu pagaminta varské bei iSriigos

Laboratorinémis sglygomis buvo gaminta varSké ir atskirtos iSriigos. RiigStinés varSkés
gamybai naudotas sausas mezofiliniy pienartigséiy kultiry raugas CHN-19 (Chr. Hansen,
Danija), susidedantis i§ Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis,
Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris ir Lactococcus lactis subsp. diacetylactis.

2,5 % riebumo pasterizuotas pienas paSildytas iki 30 °C temperatiiros, uZraugtas
mezofiliniy pienariig§¢iy kultiiry raugu, kartu pridedant ir vitamino D3 preparaty. | 2 1 pieno
pridéta 0,1 g raugo ir 0,4000 g Saltame vandenyje tirpaus vitamino D3z preparato (2 | pieno
vitamino D3 — 1000 pg) ir kitu atveju, vietoje vandenyje tirpaus vitamino, détas etanolyje
iStirpintas ir grietinéle praskiestas kristalinis vitaminas Dz — 400 ul gauto misinio (2 | pieno
vitamino D3 — 1000 pg). Palikta per naktj 24°C temperatiiroje. Sekancig dieng susidariusi
sutrauka atsargiai supjaustoma vertikaliomis ir horizontaliomis linijomis mazdaug 2 cm kubeliais
ir palieckama 30 min ramyb¢je, kad iSsiskirty iSriigos. Kad jos grei€iau iSsiskirty, sutrauka
pasildoma iki 55 °C temperatiiros. Po 20-25 min. susidariusi sutrauka sukrésta j stirmaisj ir
palikta savaiminiam susislégimui. Kai baigia skirtis iSriigos, pasveriama susidariusiy iSrigy ir
gautos varSkés mase.

Gaminant varske¢ rigstiniu—fermentiniu biidu pradzioje 2 1 pieno misinys su raugu (0,14 g)
CHN-19 (Chr. Hansen, Danija) 30 °C temperatiroje laikomas 2—-3 valandas, kol jo riigstingumas
pasiekia ~6,5 pH, tuomet | jj pridedama istirpinto 1ml H20 0,18 g himozino fermento (Hansen
sticks, CHR Hansen, Danija) ir maiSoma 5-6 min. ir paliekama rauginti 31-32 °C temperatiiroje
iki sutraukos susidarymo 5-6 val. Nustacius rauginimo pabaigg ir susidarius pakankamai tankiai
varsSkés sutraukai, kuri susmulkinama ir sumaiSoma. Susmulkinta sutrauka paliekama 30 min,
kad iSsiskirty iSrigos. Siekiant greitesnio iSrigy iSsiskyrimo sutrauka paSildoma iki 60 °C
temperatiiros ir Sioje temperatiiroje iSlaikoma 20-25 min. [74]. I$siskyrus iSrigoms, sutrauka
kartu su iSriigomis pilama ] stirmai$j, kuris pakabinamas ir paliekamas nuvarvéti, tokiu bidu
gaunama varske ir iSriigos. Pasveriama susidariusiy iSriigy ir gautos var§kés mas¢.

Gaminant varske ragstiniu ir rigstiniu—fermentiniu gamybos biidu buvo dedami vitamino
D3 preparatai:

1) Saltame vandenyje tirpus vitaminas Dz (Dry vitamin Dz 100 CWS/AM, DSM,
Niderlandai). Preparato 0,4000 g gryno vitamino D3 yra 1000 pg;

2) kristalinis cholekalciferolis (Sigma Aldrich, Lenkija). 0,1g cholekalciferolio iStirpintas
10 ml etanolio ir gautas tirpalas sumaisytas su 30 ml grietinélés. Gauto miSinio 1 ml yra 2500 pg

vitamino Ds.

40



Bendra tyrimo schema pateikta 8 pav., eksperimentas kartotas tris kartus. Sio tyrimo metu

palyginta dviejy skirtingy varskés gamybos biidy bei panaudoto vitamino preparato jtaka pridéty

vitaminy iSgavai varskéje ir iSriigose.

Pienas

=

Riigstinis varskés gamybos biidas

—

N,

\

Rigstinis—fermentinis var§kés gamybos biidas

i

o~

Pienas (2 1) + CWS Pienas (2 1) + RT Pienas (2 1) + CWS Pienas (2 1) + RT
vitaminas D3 vitaminas vitaminas D3 vitaminas D3
Varské + I8rtigos + Varskeé + Isragos + Varske + ISrigos + Varske + ISrugos +
CWS CWS RT RT CWS CWS RT RT
vitaminu vitaminu vitaminu vitaminu vitaminu vitaminu vitaminu vitaminu

CWS — saltame vandenyje tirpus vitaminas Ds; RT — riebaluose tirpus vitaminas D3

8 pav. Rugstinés/ riigstinés—fermentinés varskés tyrimo schema

Obuoliy sultys

Atrinkti ir nuplauti obuoliai supjaustyti skiltelémis, susmulkinti ir i§ gautos masés
1§spaustos obuoliy sultys. Jos padalintos j dvi dalis:

I. I sultis prie§ pasterizacijg jterpiama Saltame vandenyje tirpi vitamino D3 forma 9

ug/100 g (Dry vitamin D3 100 CWS/AM, DSM, Niderlandai).

I. I sultis Saltame vandenyje tirpi vitamino D3 forma jterpiama po pasterizacijos.

Pasterizacija vykdoma sultis kaitinant iki 80 °C temperatiiros, viso pasterizavimo metu
butina uztikrinti tinkamg higieng. Sultys iSpilstomos ] skaidraus ir tamsaus stiklo buteliukus,
kurie laikomi Saldytuve 4°C temperatiiroje tamsoje (tamsaus stiklo buteliukai sudedami i
nepermatoma dézute) ir Sviesoje, esant 4187 Lux‘y dirbtiniam aps$vietimui (zr. 9 pav.). Vitamino
D3 kiekis nustatomas iskart po jterpimo ir kas dvi savaites viso tyrimo metu, t.y. po 1, 2, 3'ir 4
savaiCly. Tokiu budu jvertinamas sultyse jterpto Saltame vandenyje tirpaus vitamino D3
stabilumas terminiame poveikyje — vykdant pasterizacijg bei jautrumas $viesai. Tyrimas kartotas

du kartus.
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Obuoliy sultys

/\

Sultys (1049,04 g) + CWS - L o
vitaminas Dz (0,0380 g) Suléiy pasterizacija (80 °C)

A y

Sultys (1049,04 g) + CWS

Sul¢iy pasterizacija (80 °C) vitaminas Ds (0,0380 g)

/

N

Laikoma skaidraus
stiklo buteliuke,
S$viesoje,

4 °C,temperatiiroje

Laikoma tamsaus
stiklo buteliuke,
tamsoje,

4 °C,temperatiiroje

/

N

Laikoma skaidraus
stiklo buteliuke,
Sviesoje,

4 °C,temperatiiroje

Laikoma tamsaus
stiklo buteliuke,
tamsoje,

4 °C,temperatiiroje

CWS — saltame vandenyje tirpus
9 pav. Obuoliy suléiy tyrimo schema

2.3 Tyrimy metodai

2.3.1 Sausyjy medZiagy ir drégmés nustatymas Zuvyje, dZiovinant 102+2 °C

temperatiroje

Tyrimas atliktas vadovaujantis standartu: ,,LST ISO 1442:2000 Mésa ir mésos produktai.
Drégmés kiekio nustatymas (pamatinis metodas) (tpt ISO 1442:1997 (E))“ [75].

Iranga, priemonés

Biuksali, stiklinés lazdelés, smélis, analitinés svarstyklés, eksikatorius, dZiovinimo spinta.

Darbo eiga

I Svarius, sausus biuksus plonu sluoksniu paskleidZziamas smélis, dedama stiklin¢ lazdelé
tuomet biuksai ir jy dangteliai 1 val. dZiovinami dZiovinimo spintoje, kurioje nustatyta 102+2 °C
temperatiira, kad visi pavirSiai dzitity vienodai, biuksy dangteliai dedami greta. Po dziovinimo
biuksai su dangteliais i§imami i§ spintos ir sudedami j eksikatoriy, atSale biuksai uzdengiami ir
pasveriami 0,0001 g tikslumu.

Paruostas biuksas atidengiamas ir ] jj sveriama 5 g zuvies bandinio (smulkintos), biuksas
uzdengiamas ir su turiniu pasveriamas 0,0001 g tikslumu (W1). Svérimo metu jau pasverti ir

uzdengti biuksai sudedami j eksikatoriy (ruoSiami du kartotiniai to paties méginio pavyzdziai).
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Dziovinimas atlickamas atidengtus biuksus sudedant j dziovinimo spintg 102+2 °C
temperatiiroje, periodiskai sveriant iki nekintanc¢ios masés. Dziovinama apie ~4 valandas bet
priklausomai nuo zuvies riiSies procesas gali uztrukti ir ilgiau.

Baigus dziovinti, biuksai iSimami 1S dziovinimo spintos, uzdengiami ir dedami |
eksikatoriy, kuriame atausta iki kambario temperatiiros, atause su turiniu pasveriami 0,0001 g

tikslumu (W>).

Rezultaty skaiciavimas: drégmés kiekis apskai¢iuojamas procentais pagal formule:

1)
kur:
W — analizuojamo produkto pavyzdzio drégmé %;
W — analizuojamo produkto pavyzdzio masé gramais prie§ dZziovinima;
W, — analizuojamo produkto pavyzdzio masé¢ gramais po dziovinimo.

(Aritmetinis vidurkis skai¢iuojamas pagal dviejy kartoty méginiy rezultatus).

2.3.2 Riebaly kiekio nustatymas Zuvyje Soksleto ekstrakcijos metodu

Iranga, priemonés
Filtrinis popierius, siiilas, chloroformas, Soksleto ekstrahavimo aparatas The behrotest ®
In-Line Extraction Unit (Diisseldorf, Vokietija), eksikatorius, dziovinimo spinta (Nahita Drying

oven model 631 plius, Ispanija).

Darbo eiga

Po drégmés zuvyje nustatymo, biuksuose likusios sausos medziagos (SM) panaudojamos
zuvyje esanciy riebaly analizei. Tyrimo metu j paruosta filtrinj popieriy suberiamos biuksuose
likusios SM (be nuostoliy) ir susukami riSuléliai (2x4 cm). Turimi riSuléliai pasveriami
analitinémis svarstyklémis 0,0001 g tikslumu (M1) ir sudedami j ekstrakcing kamerg, pilamas
tirpiklis (chloroformas), kuris pasiekes virimo temperatiirg iSplauna tiriamuosiuose méginiuose
esancCius riebalus. Ekstrahuojantis tirpiklis parenkamas taip, kad biity kuo giminingesnis analitei,
kuo maziau giminingas matricai, kuo lakesnis ir kuo maziau klampus (tada jj lengviau pasalinti

1§ meginio).
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Ekstrakcija grindZziama — tirpiklio iSgarinimu jam kondensuojantis Saldytuve ir tekant per
meginj. Tirpiklio grizimas j kolbg remiasi sifono principu, todel vyksta ciklais, t.y. tirpalas grizta
1 kolbg tik kai ekstrakcinéje kameroje susikaupia tam tikras tirpiklio kiekis, ekstakcijos trukmé
~4 valandos [76]. Po ekstrakcijos riSuléliai iSimami i§ kameros ir tirpiklio nugarinimui paliekami
traukos spintoje (~1,5 paros), porai valandy sudedami ] dziovinimo spintg, perneSami ]

eksikatoriy ir sveriami 0,0001 g tikslumu (M>).

Rezultaty skai¢iavimas:
M = M; — Mp;
)
kur:
M — analizuojamo produkto pavyzdzio riebaly kiekis g;
M1 — analizuojamo produkto pavyzdzio masé g pries$ ekstrakcija;
M — analizuojamo produkto pavyzdzio masé g po ekstrakcijos.

(Aritmetinis vidurkis skai¢iuojamas pagal dviejy kartoty méginiy rezultatus).

2.3.3 Vitaminy A ir D nustatymas efektyviosios skys¢iy chromatografijos metodu

Vitamino D kiekis maiste nustatomas vadovaujantis standartu: ,,LST EN 12821:2009
Maisto produktai. Vitamino D nustatymas efektyviosios skysC¢iy chromatografijos metodu.
Cholekalciferolio (Ds) ir ergokalciferolio (D2) matavimas“[77]. Vitaminui A nustatyti naudotas
standartas: ,,LST EN 12823-1:2001 Maisto produktai. Vitamino A nustatymas efektyviosios
skysCiy chromatografijos metodu. 1 dalis. Visai trans—retinolio ir 13-cis—retinolio
nustatymas“[78]. Bidingos vitaminy A ir D chromatogramos bei kalibracinés kreivés pateiktos 2

ir 3 prieduose.

Standartiniai tirpalai
Meéginio apmuilinimui naudojamas KOH (50) ruoSiamas i§ 50 g KOH ir 100 ml distiliuoto
vandens, vitamino D3 nustatymui naudoti standartiniai tirpalai ruosti:

e Vitamino D> pradinis tirpalas (D2St, 20mg/100ml). Kruopsciai atsverta 20 mg
ergokalciferolio (Sigma—Aldrich, Cekija) j 100 ml matavimo kolba, iki Zymés atskiesta
etanoliu ir iSmaiSyta. Tirpalo koncentracija 20 mg/100 ml.

e Vitamino D standartinis tirpalas (D2l, 2mg/100ml). ] 100 ml matavimo kolbg naudojant
pipete jpilta 10 ml vitamino D> standartinio tirpalo (D2St) ir iki Zymés atskiesta etanoliu
bei iSmaisyta. Tirpalo koncentracija 2 mg/100 ml.
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e Vitamino D standartinis darbinis tirpalas (D2Il, 0,02mg/100ml). ] 100 ml matavimo
kolba naudojant pipete jpilta 1 ml vitamino D, standartinio darbinio tirpalo (D2l) ir iki
zymés atskiesta etanoliu bei iSmaiSyta. Tirpalo koncentracija 0,02 mg/100 ml.

Analogiskai ruosti (pradinis, standartinis ir standartinis darbinis) vitamino D3 tirpalai (Dsst,
Dal, Dazll), tik vietoj ergokalciferolio, naudotas cholekalciferolis (Sigma—Aldrich, Lenkija).

e Standartinis D2+Ds tirpalas. I 100 ml matavimo kolba pipete jpilta 1 ml vitamino D>
standartinio tirpalo (D-l) ir 1 ml vitamino Ds standartinio tirpalo (Dasl) iki zymés,
atskiesta metanoliu bei iSmaiSyta. Tirpale vitamino D> koncentracija 0,02 mg/100 ml,

vitamino Dz — 0,02 mg/100 ml.

Vitamino A nustatymui naudoti tirpalai ruosti:

e Pradinis trans—retinolio tirpalas. ] 50 ml matavimo kolbg atsveriama 50 mg vitamino—
A—palmitato (Sigma—Aldrich, Sveicarija) (1 mg tikslumu), istirpinta n—heksane ir
praskiesta iki Zymos. Pradinio tirpalo koncentracija 1 mg/ml.

e Standartinis trans—retinolio tirpalas. RuoSiamas i§ pradinio tirpalo jj muilinant,
ektrahuojant, iSgarinant. Koncentracija ir grynumas nustatyti paruoSus trans—retinolio
tirpalg etanolyje ir iSmatavus jo didziausig absrbcijos gebg prie bangos ilgiy 325-326 nm.

Paruosti tirpalai laikomi tamsoje, zemesnégje kaip 4 °C temeperatiiroje.

Meéginio paruoSimas
Meéginys, jei reikia homogenizuojamas (kietos konsistensijos) ir saugomas nuo Sviesos
(tamsaus stiklo buteliukas, folija). ] tamsaus stiklo buteliukus analitinémis svarstyklémis (0,0001
g tikslumu) pasveriama 1-2 g méginio, dedama 0,2 g askorbo riigsties (Reachem, Slovakija),
pirogalolo (ant lazdelés galo), pilama 3 ml KOH (Reachem, Slovakija) ir 8 ml etanolio
(Stumbras, Lietuva) bei 1 ml vidinio standarto — Il skiedimo (0,02 mg/100 ml) vitamino D-.
Siekiant iSvengti oksidacijos ] buteliuka, puciant azoto srove (2 min.) paSalinamas deguonis.
Saltas apmuilinimas (hidrolizé) vykdomas 20 °C temperatiiroje, létai ir pastoviai maisant per visa
nakt] (~16h) termostatuojamoje purtykléje (Shaking Water Baths THERMOLAB® by GFL,
product-No—1092, Vokietija). Siekiant iSekstrahuoti riebaluose tirpius vitaminus po apmuilinimo
j buteliukg su méginiu pilama 9 ml vandens ir 10 ml n—heksano (Avantor Performance Materials,
Lenkija), buteliuko turinys perpilamas j dalomajj piltuva, kuris 2 minutes intensyviai purtomas
(siekiant tirpiklyje iStirpinti tiriamaja analit¢). Paliekama ramybéje iSsisluoksniavimui,
surenkamas virSutinis organinis sluoksnis, o | likusj sluoksnj pilamas heksanas ir ekstrakcija
kartojama. Surinkti organiniai sluoksniai garinami rotaciniame garintuve su vandens vonia ir
vakuuminiu jrenginiu (IKA RV 10 Rotary Evaporator, Vokietija, KNF LABOXACT
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Chemically-resistant Vacuum Systems, Vokietija) iki sausumo. Prie§ chromatografing analize
(zr. 10 pav.) sausasis likutis istirpinamas 1 ml mobilios fazés (95 % metanolio ir 5 % vandens) ir

perfiltruojama per membraninj filtrg 0,22pum.
Chromatografiné analizé

K 6

v

=8

10 pav. Efektyviosios skys¢iy chromatografijos schema: 1 — tirpiklis; 2 — siurblys; 3 —

injektorius; 4 — méginys; 5 — kolonélé; 6 — detektorius; 7 — atliekos; 8 — duomeny surinkimo

renginys

Analizei atlikti naudotas chromatografas Shimadzu Prominence (Shimadzu Corp.,
Japonija) su diody matricos detektoriumi ir automatiniu méginiy jvedimo jrenginiu, naudota
YMC—-Pack ODS-A (pory dydis 5 pum, 150x 4 mm, YMC Co) chromatografiné kolonélé.
Vitaminas D registruotas esant 265 nm bangos ilgiui, vitaminas A — 325 nm. Kolonélés
temperatiira 40 ° C, judrioji fazé sudaryta i§ 95 % metanolio ir 5 % vandens, tekéjimo greitis

1 ml/min, injekcijos tiiris 50 pl. Duomenys apdoroti LC Solutions programine jranga.

Rezultaty skaiciavimas

Vitamino D3 masés dalies (Mp3) apskai¢iavimas pagal lygt;:

Vp3z x Mysx 100
VD2 X Rf X Mppegq

Mps = ng/100g;

©)
kur:
Mys — vitamino D2 masé 1 ml vidinio standarto, pg;
Mmeg — MEZINIo mase, g;
R¢ — atskyrimo faktorius;
Vp3 — vitamino D3 smailés plotas méginio chromatogramoje;

Vp2 — vitamino D2 smailés ploto aukstis méginio chromatogramoje.
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Etaloninio tirpalo atskyrimo faktorius apskai¢iuojamas pagal lygtj:

R, = VEtp3 X MEtp2,
- )
f VEtDp2 X MELD3

(4)
kur:
VEtps — vitamino D3 smailés plotas;
VEip2 — vitamino D2 smailés plotas;
M ewp2 — Vitamino D2 koncentracija etaloniniame tirpale, ug/ml;

m etp3 — Vitamino D3 koncentracija etaloniniame tirpale pg/ml.

Trans—retinolio koncentracija apskai¢iuojama naudojantis iSoriniu standartu pagal lygti:

Mst X Vimag X 1000

MA=

x100 pg/100g;

Vst X Mypeg X 50
(5)
kur:
Mst — trans—retinolio masé standartinio tirpalo 1 ml, pg;
Mmeg — MEINio mase, g;
Vst — trans—retinolio smailés plotas chromatogramoje;
Vmeg — tirlamojo meéginio smailés plotas chromatogramoje;
1000 — mikrogramy perskai¢iavimo j miligramus koeficientas;
100 — masés koncentracijos perskaiciavimo j 100 g koeficientas;

50 — j$virksto méginio tiriamojo tirpalo tiiris mikrolitrais.
2.3.4 Duomeny statistiné analizé
Analizuojant duomenis naudota Microsoft Excell 2015 mety programa, apskaiciuoti:
aritmetiniai vidurkiai, standartiniai nuokrypiai ir koreliacija. Statistiné duomeny analiz¢, esant

tikimybei p<0,05 atlikta statistiniu paketu ,,SPSS for Windows*, versija 15.0 (SPSS Inc., II,
USA, 2006).
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3 TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

3.1 Zalio pieno méginiai

Piene yra visy zinduoliy mitybai reikalingy vitaminy, vandens fazéje aptinkami B grupés
vitaminai, o susij¢ su pieno riebaly rutuléliais riebaluose tirpas — A, D, E ir K. Piene aptinkami
itin mazi vitaminy E ir K kiekiai todél pieno produktai nelaikomi pagrindiniais §iy vitaminy
Saltiniais. Daznai pienui buidinga gelsva spalva suteikia jame esantis f—karotinas, o vitaminas E
pasizymi antioksidaciniu poveikiu, saugo pieno riebalus nuo oksidacijos. Vieni vitaminai | pieng
patenka kartu su gaunamu maistu ar pasarais, kiti sintetinami Zarnyno mikrofloros — organizme
(K). Piene esanciy vitaminy kiekiams jtakos turi jvairts veiksniai, i$ kuriy svarbiausi: laktacijos
periodas, maistas/paSarai (mety laikas), amzius bei fiziologin¢ biiklé. Riebaluose tirpiy vitaminy
kiekis piene ir pieno produktuose priklauso nuo riebaly kiekio juose.

Piene natiiraliai aptinkamas tik nedidelis vitamino D kiekis, todél JAV taikomas vitamino
D3 savanoriskas jterpiamas j pieng (100 IU/250 ml), o Kanadoje, pagal jstatyma, pienas
prisotinamas 35-40 [U/100 ml, taip pat daugelyje Saliy j pieng jterpiamas ir vitaminas A, ypac j
liesa ar sumazinto riebumo piena [79;80]. Sviesos poveikis maZina vitaminy A ir D3 kiekj
produkte (piene), todé¢l pienas turi biiti laikomas Sviesai nelaidZioje, tamsaus plastiko ar kartono
pakuoteje.

Metus laiko tirtuose, ty paciy tkininky tiektuose, skirtingo kolStenizacijos laipsnio karviy
pieno méginiuose nustatytas riebaluose tirpiy A ir D3 vitaminy kiekis. Viso istirta — 88 pieno
meéginiai, kurie pagal karviy holStenizacijos laipsnj suskirstyti j 4 grupes:

1. grupé (HO-H49): H17; H17; H20; H29,
2. grupé (H50-H69): H59; H64,
3. grupé (H70-H79): H70; H75,
4. grupé (H80—H89): H81; H85.

I$ tyrimy rezultaty matyti, kad visoms grupéms bidingas tirty vitaminy kiekio iSsibarstes
kitimas pieno méginiuose (7. 13 lentelé). Didziausia vidutiné vitamino D3 verté 1,27 ug/100g ir
A verté 114,54 ng/100g nustatyta 3 grupéje, maziausia — vitamino D3 0,67 ir A 67,66 pg/100g —
ketvirtoje grupéje. Atlikta statistiné analizé (esant tikimybei p<0,05) parodé statistiSkai
reikSmingg skirtuma tarp tirty grupiy vertinant vitamino D3 koncentracija piene, Kuris statistiskai
maziausias 4 grupés karviy piene (0,67+0,36 ng/100g), taip pat statistiSkai reikSmingas
skirtumas nustatytas vitamino A kiekio atzvilgiu: 3 grupés karviy piene vitamino A
koncentracija didziausia (114,54+£50,46 pg/100g), o 4 grupés — maziausia (67,66+31,14
ng/100g). Galima teigti, jog maziausias vitaminy A ir D3 kiekis budingas 4 grupés karviy pienui
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(H81, H85), o didziausias vitamino A kiekis karviy pienui, kuriy holStenizacijos laipsnis H70,

H75 (3 grupe).

13 lentelé. Vitaminy D3 ir A kiekis skirtingo holStenizacijos laipsnio karviy pieno méginiuose,

ug/100g
Rodiklis Grupé

1 (H 0-49) 2 (H 50-69) 3 (H 70-79) 4 (H 80-89)
Méginiy skaicius, n 32 18 19 19
Vitaminas D3 1,13+0,66% 1,05+0,672 1,27+0,942 0,67+0,36"
Ribos min—max 0,42-2,54 0,4-2,50 0,38-2,94 0,13-1,53
Vitaminas A 78,51+31,37% | 86,72+48,85% | 114,54+50,46° | 67,66+31,14°
Ribos min—max 33,53-164,09 | 26,14-195,20 | 32,89-216,19 28,09-161,19

+ standartinis nuokrypis, ® ® ¢ —vidurkiai, lentelés eilutése pazyméti skirtingomis raidémis, statistiskai reikimingai
skiriasi tarpusavyje (p<0,05)

Vertinant sezoniSkumo jtakg vitaminy kiekiui piene nustatyta, kad maziausia vitamino D3
vidutiné verté buvo pavasarj 0,75 pug/100g ir ziemg 0,78 pg/100g, tai 2 kartus maziau nei vasaros
ir 1,5 karto maziau nei rudens sezone. StatistiSkai reikSmingai skyrési vidutinis vitamino D3
kiekis vasaros sezone — jis buvo didziausias (1,56 pg/100g), nors maksimali viso tyrimo
laikotarpiu nustatyta verté 2,94 ng/100g buvo rudens sezone.

Vitamino A vidutinés vertéS mazesnés buvo vasarg (79,83 ng/100g) ir pavasarj
(80,8 ng/100g), taciau lyginant su vitaminu D3 tokio pat rySkaus poky¢io tarp skirtingy sezony
nematyti (zr. 14 lentel¢). Didziausia vidutiné vitamin0 A verté nustatyta ziemos periodu
(98,38 ng/100g), taciau didziausias viso tyrimo laikotarpiu nustatytas vitamino A kiekis piene
buvo pavasario sezone — 216,19 ng/100g. Kaip matome, vitamino A kiekis kito labai placiose
ribose, statistiné analizé neparodé reikSmingy skirtumy tarp vitamino kiekio pavasario, vasaros,

rudens ir Ziemos laikotarpiu.

14 lentelé. Vitaminy D3 ir A kiekis skirtingais sezonais karviy pieno méginiuose, pg/100g

. Sezonas
Rodiklis - 2
Pavasaris Vasara Ruduo Ziema
Meéginiy skaicius, n 30 20 25 13
Vitaminas D3 0,75+0,30? 1,56+0,84° 1,15+0,862 0,78+0,352
Ribos min—max 0,25-1,51 0,38-2,54 0,13-2,94 0,4-1,44
Vitaminas A 80,8+37,592 79,83+40,552 89,43+52,29? 98,384+36,90?
Ribos min—max 26,14-216,19 33,06-153,91 | 34,02-195,20 32,89-178,44

+ standartinis nuokrypis, ® °— vidurkiai, lentelés eilutése pazyméti skirtingomis raidémis, statistiskai reik§mingai
skiriasi tarpusavyje (p<0,05)
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Kadangi pieno sudedamosios dalys néra stabilios ir jy kiekybiné bei kokybiné jvairove
priklauso nuo daugelio veiksniy, manoma jog vasaros (ganykliniu) laikotarpiu piene esanciy
sausyjy medziagy (vitaminy, makro(mikro) elementy, baltymy, riebaly ir kt.) aptinkami didesni
kiekiai nei tvartiniu, kuomet gyvulio organizme sunaudojamos per vasarg sukauptos mineraliniy
medziagy ir vitaminy atsargos. Taip pat teigiama, jog jtakos turi ziemos metu tiekiami
konservuoti paSarai (silosuota Zol¢, dziovintas Sienas), kurie maistingumu neprilygsta Svieziai
zolei [83].

Apibendrinus visus 88 istirtus pieno méginius, nustatyta vidutinis vitamino D3z Kiekis buvo
1,05+0,71 ng/100g ir A Kiekis 85,65+42,62 ug/100g. Vidutinis tirto pieno riebumas buvo
4,87+1,10 %. Vertinant koreliacijg tarp vitaminy kiekio, nustatyta silpna priklausomybé tarp
vitaminy Dz ir A (r 0,39), tadiau rySio tarp pieno riebumo ir vitamino A kiekio nenustatyta (r
0,01), o rysys tarp riebumo ir vitamino D3 kiekio labai silpnas — r lygi 0,12.

Pieno tyrimy eigoje, pasitaikius galimybei iStirtas dviejy veisliy ozky pienas bei jame
esantys riebaluose tirptis A ir D3 vitaminai. Gauti ozky piene esanciy vitaminy kiekiai palyginti
su karviy piene nustatytu S$iy vitaminy kiekiu. ,,Zaneno* veislés ozky piene nustatyta
0,62+0,04 ng/100g vitamino D3 ir 46,68+2,33 ng/100g vitamino A, ,,Pranciizy alpinés* veislés
ozky piene atitinkamai 0,534+0,22 ng/100g ir 48,88+4,36 ng/100g. Lyginant su §iy vitaminy
kiekiu karvés piene, ozkos piene jy nustatyta maziau. Ozky pienas tirtas pavasario sezone tuoj po
ozkavimosi, tai gal¢jo turéti jtakos gautiems rezultatams. Skirtumo tarp skirtingy veisliy ozky
piene esanciy vitamino kiekio nenustatyta, nors jy pieno riebumas skyrési — ,,Zaneno* veislés

buvo 3,80+0,20 %, o ,,Pranciizy alpinés — 4,97+0,15 %.

3.2 Ruagstiniu ir ragstiniu—fermentiniu budu pagaminta varské bei iSriigos

Laboratorinémis sglygomis, dviem skirtingais btdais (ragstiniu ir ragStiniu—fermentiniu)
pagaminta varské praturtinta Saltame vandenyje tirpiu ir Kkristaliniu riebaluose tirpiu
cholekalciferoliu. Eksperimentas formuotas dviem btidais lyginant didesnio (1000 pg/2 1 pieno)
ir mazesnio (100 pg/2 1 pieno) vitamino D3 Kiekio pasiskirstyma produkte bei iSgava varskéje ir
1Srugose priklausomai nuo varskés gamybos biido.

Nustatyta, jog vitamino forma (tirpumas) neturéjo jtakos vitamino D3 Kiekiui produkte (Zr.
15 lentel¢). Rugstiniu—fermentiniu biidu pagamintoje varskéje esancio riebaluose ir vandenyje
tirpaus vitamino D3 kiekis buvo tolygus, atitinkamai: 15,594+1,55 ir 16,59+2,65 ng/100g bei
13,98+0,82 ir 14,98+1,16 ng/100g. rigtiniu gamybos badu pagamintoje varskéje.
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15 lentelé. Vitaminas D3 varskéje (pridéta 100 pg/ 2 1 pieno)

Produktas | Gamybos metodas | Vitamino D3 forma | Dz pg/100g ISgava, %
. . Riebaluose tirpus 1,49+0,33 12,634
— RugStinis—fermentinis Vandenyje tirpus 1,58+0,71 13,80
Ragtinis Rlebaluoge t.lerS 2,73+40,45 36,16
Vandenyje tirpus 2,10+0,35 32,50%
Rigitinis_fermentinis Riebaluo§e t_irpus 15,59+1,55 80,68
Varske Vgndenyje tirpus 16,59+2,65 82,92%A
Riigstinis Rlebaluo§e tirpus 13,98+0,82 60,8228
Vandenyje tirpus 14,98+1,16 62,9728

* mazosios raidés rodo reik§mingg skirtuma tarp vitamino formy, didZiosios — gamybos biido, kai p<0,05

Vitamino Dz iSgavos skirtumas matomas priklausomai nuo var$kés gamybos budo:

ragstiniu—fermentiniu badu pagamintoje varSkéje vidutiné riebaluose ir vandenyje tirpaus
vitamino D3 verté buvo 15,59+1,55 ir 16,5942,65 ug/100g, tai atitinka 80,68 ir 82,92 % j pieng
iterpto vitamino. 1,3 karto maZesnis vitamino D3 kiekis nustatytas riigStiniu bidu gamintoje
varskéje 60,82 ir 62,97 % (vidutiné riebaluose ir vandenyje tirpaus vitamino D3 verté 13,98+0,82
ir 14,98+1,16 ng/100g), Siuo atveju pasitvirtino tarp skirtingo var§kés gamybos btido vyraujantis,
statistiSkai (esant tikimybei p<0,05) reikSmingas skirtumas p=0,028.

Atitinkamai didesnis kiekis isrtigy ir kartu jose esancio riebaluose ir vandenyje tirpaus
vitamino D3 nustatytas rigstiniu bidu gamintoje varskéje — 36,16 ir 32,50 %, maziau vitamino
aptikta rigstinio—fermentinio var$kés gamybos buido iSriigose atitinkamai: 12,63 ir 13,80 %.

I pieng jterpus 10 karty didesnj vitamino D3 kiekj (1000 pg/ 2 1), gauti analogiski rezultatai
(Zr. 16 lentelé). Praturtinimui panaudota vitamino forma neturéjo jtakos jo kiekiui varskéje ir
iSrugose, taiau rigstinis—fermentinis gamybos btidas nulémé didesn; vitamino kiekj varSkéje.
Lyginant su prie§ tai buvusio eksperimento rezultatais, gauta vitamino iSgava buvo mazesne,
taciau varske buvo gaminta laboratorinémis sglygomis, skyrési jos drégmé ir tekstiira, tai galéjo
nulemti gautus skirtumus.

16 lentelé. Vitaminas D3 varskéje (pridéta 1000 pg/ 2 1 pieno)

Produktas | Gamybos metodas | Vitamino Ds forma | D3 pg/100g ISgava, %
Rigtinis_fermentinis Riebaluo§e t_irpus 11,50+0,15 18,84*3A

Kriigos V_andenyje tirpus 12,30+0,35 19,6634

Rigtinis Riebaluose tirpus 22.20+0,22 26,378

Vandenyje tirpus 23,68+0,23 30,94%

Riigtinis_fermentinis Riebaluo§e t_irpus 167,75+0,77 66,904

Vardke Vandenyje tirpus 188,14+0,58 72,0324

o Riebaluose tirpus 91,87+1,27 45,788

Rugstinis .
Vandenyje tirpus 108,88+2,69 50,11%8

* mazosios raidés rodo reik§minga skirtuma tarp vitamino formy, didziosios — gamybos biido, kai p<0,05
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Kadangi gaminant vitaminu praturtintg varske svarbu jterpto vitamino sulaikymas varskéje,
Siuo atveju pranasesniu laikomas riigStinis—fermentinis varSkés gamybos budas del patiriamy

mazesniy vitamino D3 nuostoliy galutiniame produkte.

3.3 Vitaminas D3 sutirstintame nesaldintame piene

Pramoniniu gamybos bidu ] sutirStintag nesaldinta pieng prie§ homogenizacijg ir
sterilizacijg jterpti skirtingos formos vitamino D3 preparatai:

e sausas vandenyje tirpus vitaminas D3 (Dry vitamin Dz 100 CWS/AM, DSM, Nyderlandai)
jterptas 1 10252 kg pieno (D3 2,44 ng/100 g);

e riebaluose iStirpintas kristalinis vitaminas D3 (Vitamin Dz 1.0 MIU/g, DSM, Nyderlandai)
jterptas j 1000 1 pieno, numatyta produkte esanti gryno vitamino D3 koncentracija — 1,75
ng/100 ml.

Gaminant riebaluose tirpiais vitaminais praturtintus produktus, labai svarbu uZtikrinti
tolygy vitaminy pasiskirstyma. Todél buvo tiriami partijos pradzioje, viduryje ir pabaigoje
atrinkti sutirStinto pieno méginiai po sterilizacijos. Tyrimo metu nustatytas tolygus Saltame
vandenyje (zr. 11 pav.) tirpaus vitamino D3 pasiskirstymas produkto partijos pradzioje, viduryje
ir pabaigoje imtuose meéginiuose, atitinkamai — 2,39+0,41; 2,47+0,56 ir 2,53+0,34 png/100 g.
Skirtumas tarp lyginamyjy partijos viety siekia: 0,14 pug/100g, kuris jrodo tolygy jterpto vitamino

JmaiSyma visoje partijoje ir néra statistiskai reik§Smingas.

H Po jterpimo
B Po 2 ménesiy

Pradzia Vidurys Pabaiga
Meéginio paémimo vieta partijoje

3,5

2

W

N

1

o

D, ng/100g

-

Oa

(6, ]

o

11 pav. Saltame vandenyje tirpaus vitamino D3 pasiskirstymas gamybos linijos pradZioje,

viduryje ir pabaigoje
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Dviejy ménesiy laikotarpyje praturtintame produkte esanti vitamino D3 koncentracija iSliko
reikSmingai nepakitusi, nuo 2,39+0,41 iki 2,41+0,36 partijos pradzioje, viduryje 2,47+0,56—
2,45+0,50 ir pabaigoje 2,53+0,34-2,50+0,28 ng/100 g. Bendra vitamino D3z koncentracija
produkte iSkart po jterpimo - 2,46+0,11 pg/100 g ir praéjus dviem ménesiams
2,45+0,12 ng/100 g. Sterilizacija ir laikymas tamsoje (4°C), vitamino kiekiui jtakos neturéjo,
matomas nerySkus ver¢iy svyravimas esantis 0,02—0,03 ribose, kuris laikomas nereik§mingu ir
siejamas su tyrimo metodo jautrumu.

IStyrus pramoniniu biidu pagaminto sutirstinto nesaldinto pieno, praturtinto riebaluose
tirpia vitamino D3 forma (Zr. 12 pav.) méginius, taip pat nustatytas tolygus vitamino D3
pasiskirstymas skirtingose partijos vietose imtuose méginiuose: pradzioje vitamino Dz —
1,60+0,17, viduryje 1,69+0,31 ir pabaigoje 1,53+0,16 pg/100 g. Dviejy ménesiy laikotarpyije,
toje pacioje partijos vietoje atrinktuose méginiuose vitamino Dz kiekis iSliko zenkliai nepakites ir
buvo atitinkamai 1,56+0,20; 1,75+0,33 ir 1,59+0,34 ug/100 g. Nustatytas vidutinis vitamino D3
kiekis produkte tyrimo pradzioje — 1,61+0,21 ng/100 g iSliko nepakites dviejy ménesiy
laikotarpyje — 1,63+0,29 pg/100 g, laikant tamsoje, 4 °C temperatiiroje.
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Pradzia Vidurys Pabaiga
Meéginio paémimo vieta partijoje
12 pav. Riebaluose tirpaus vitamino D3 pasiskirstymas gamybos linijos pradzioje, viduryje ir

pabaigoje

Tyrimo rezultatai parodé¢, kad vitaminas D3 tolygiai jmaiSomas j produkta nepriklausomai
nuo jo tirpumo formos. | nesaldintg, sutir§tintg pieng (10252 kg) jterpus vandenyje tirpaus
vitamino D3 (2,44 pg/100 g) produkte nustatytas vitamino kiekis — 2,46+0,11 ug/100 g, isgava
vertinama 100 %. Antrosios pramoninés gamybos metu jterpus riebaluose tirpig vitamino D3
forma j 1000 1 nesaldinto, sutirStinto pieno (1,75 pg/100 ml), produkte nustatytas vitamino kiekis
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— 1,61+£0,29 nug/100 g. Kadangi pramoninés gamybos metu produkto tiris matuotas litrais, o
vitamino D3 kiekybiné analiz¢ iSreiksta ng/100 g, Siuo atveju iSgava vertinama zinant sutirstinto
pieno tankj — 1,07, ty. 1070 kg sutirStintame nesaldintame piene esanti riebaluose tirpaus
kristalinio vitamino Dz koncentracija — 1,64 pg/100 g. Nustatytas ne tik tolygus vitamino D3

jmaiSymas bet ir 98 % siekianti vitamino isgava produkte.

3.4  Obuoliy sultys

Laboratorinémis sglygomis iSspaustos obuoliy sultys padalintos j dvi eksperimentines
grupes ir praturtintos prie§ pasterizacija ir po jos jterpiant Saltame vandenyje tirpaus vitamino D3
preparatg — 0,0380 g j 1049,04 g sul¢iy (D3 9 ug/100 g).

Terminis suléiy apdorojimas neturéjo jtakos pridéto vitamino D3 iSgavimui. Pies$
pasterizacija jterpto vitamino kiekis sul¢iy méginyje buvo 7,94 nug/100 g, tai sudaro 88,22 %
jterpto vitamino kiekio, po pasterizacijos nustatytas vitamino D3 kiekis sultyse — 7,70 ug/100 g,
atitinka 85,56 % jterpto vitamino (7. 13 pav.).

Nenustatytas vitamino kiekio pokytis sultis laikant tamsoje, 4 °C temperatiiroje: po 30 pary
sultyse nustatyta stabili prie$ pasterizacijg jterpto bei po pasterizacijos jterpto vitamino Ds
koncentracija 7,86+0,05-7,82+0,08 ng/100 g (t.y. 87,33-86,89 % ijterpto vitamino Ds3). Taciau
stebimas vitamino kiekio sumaZzéjimas sultis laikant Sviesoje (4187 1x), esant 4 °C temperatirai:
po 7 pary (prie$ ir po pasterizacios jterpto vitamino D3z) — 1,2 karto (6,28-6,67 ug/100), po 14
pary 2,1-2,3 karto (3,78-3,38 ng/100), po 21 paros 2,7 karto (2,89-2,9 ug/100).

Pradiné vitamino D3 koncentracija po 30 pary sultyse sumaz¢jo beveik 3 kartus, nuo 7,94—
7,7 (vitaminas Dz jterptas prie$/po pasterizacijos) iki 2,70-2,72 pg/100 g, nustatyto pradinio
vitamino D3 kiekio sultyse iSliko 34-35 %. Atlikta statistiné analizé, esant tikimybei p<0,05
parode statistiSkai reikSmingg skirtuma tarp Sviesoje ir tamsoje (30 pary) laikyty suléiy méginiy

p=0,0001.
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D, ng/100g

1 diena po 7 pary po 14 pary po 21 paros po 30 pary
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13 pav. Vitamino Ds kiekis sul¢iy laikymo metu

Biancuzzo ir kt. [60] tyré vitaminu D praturtinty apelsiny suléiy efektyvuma didinant
organizme esancig 25(OH)D, koncentracija. Kiekvieng savaite, atlikti kraujo tyrimy rezultatai
parodé, kad serume esanti 25(OH)D2 koncentracija buvo Zymiai didesni ty subjekty, kurie
vartojo vitaminu D praturtintas apelsiny sults (1000 1U), negu ty, kuriems skirtas placebas t.y.
apelsiny sultys be vitamino D. Siuo atveju suléiy praturtinimas veiksmingas biidas siekiant gauti

didesnius vitamino D kiekius su jprastai vartojamu maistu.

3.5 Zalios ir karstai riikytos Zuvies méginiai

Jiros gérybés bei zuvis yra geras svarbiy, teigiamg naudg sveikatai teikianciy, vitaminy (A,
B komplekso, D) ir mineraliniy medziagy (seleno, jodo, gelezies) Saltinis. Maisto gaminimo
metu sukeliami tam tikry maistiniy medziagy nuostoliai, kurie daZniausiai biidingi vandenyje
tirpiems vitaminams, terminiy procesy metu. Apimant daugelj gaminimo bidy, vitaminy
iSlaikymas jiiros gérybése vidutiniskai siekia apie 85 %.

Vitaminy kiekiai, netgi tos pacios rusies zuvyje ar skirtingose jos dalyse gali Zenkliai
skirtis. Jtakos tam turi sezoniniai poky¢iai, mityba, fiziologiné biklé ir nertas. Zinoma, jog
retinolis yra nestabilus Sildymo metu dalyvaujant deguoniui, todél kepimas ant groteliy ar
virimas garuose turi jtakos vitamino A kiekio likuc¢iui maiste. DaZniausiai tose Zuvies dalyse,
kurios paprastai maistui vartojamos reciau (kepenys, zarnynas) yra susitelke kur kas didesni

riebaluose tirpiy vitaminy kiekiai, nei maistiniu poziiiriu vertinamuose raumenyse. Vitaminai A
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ir D daugiausiai susitelke oty ir menkiy kepenyse, prieSingai unguryje — aptinkami kituose kiino
dalyse.

Sio tyrimo metu nustatytas Zalioje ir rikytoje Zuvyje natiiraliai aptinkamas riebaluose
tirpiy vitaminy A ir D3 kiekis. Siekiant gauti tikslesnj rezultatg ir kartu atmesti paklaida dél
rikymo metu patiriamo drégmés, kartu ir svorio nuostolio, gauta reikSmé (ug/100g)
perskaiciuota j vitaminy kiekj sausoje zuvies masés dalyje (SM). Kaip ir literatliroje teigiama,
taip ir Siame tyrime nustatyta, jog didesnio riebumo Zuvyje aptinkamas didesnis riebaluose tirpiy
vitaminy kiekis. Nustatyta, jog Zalioje skumbréje (SM) aptinkamas kur kas didesnis vitaminy A
ir D3 kiekis lyginant su lydeka atitinkamai: 0,16+0,03 ir 0,07+0,01 pg/100g vitaminui D3 bei
119,69+42,54 ir 50,80+1,92 ng/100g vitaminui A, 17 lentelé.

Riikytoje skumbréje aptinkamas Siek tiek didesnis vitamino D3z kiekis — 0,2310,02 pg,
lyginant su riikytos skumbrés file esanciu vitamino kiekiu — 0,19+0,01 pg ir 1,8 karto mazesnis
vitamino A kiekis atitinkamai: 316,74+131,26 ir 554,58+156,32 pg, SM dalyje. Teigiama jog,
mazesnj vitaminy kiekj gali jtakoti nuo file pasalintos riebaluose tirpiais vitaminaiS gausios

dalys, tokios kaip pvz. papilvé.

17 lentelé. Vitaminy A ir D3 kiekis Zuvyje, ng/100g

. Sausos Vitaminas D3 Vitaminas A
Méginiai Riebumas, medZiagos i i
% 9 sausoje sausoje
% ng/100g maséje ug/100g maséje

Saldyta 20,04+0,40 | 36,91£1,78 | 5,98+0.85 | 0,16+0,03 | 43,64+13,75 | 119,69+42,57
skumbré
KarStai rikyta | 55 031034 | 41465116 | 9.65:0.87 | 0234002 | 132.38£57.94 | 316.74+131.26
skumbré
KarStairikyta | ) g0 017 | 48105101 | 9754097 | 0194001 | 266757519 | 554,58+156.32
skumbrés file
Saldyta lydeka | 1,89+0,80 | 20,13+1,52 | 1474022 | 0,070,01 10,17£0,96 | 50,80+1,92
Eﬁg rikyta | 931018 | 2330£036 | 11624256 | 0,50£0,11 28,92+1,52 | 124,09+6,07

Erkan ir kt. (2010) [81], analizavo zalios skumbrés audiniuose esancig vitamino A
koncentracija, kuri 3 kartus didesné (141 pug/100g) negu $io tyrimo metu gauti rezultatai: 43,64
ng/100g, taciau Merdzhanova ir kt. (2013) [82] nustatytas vitamino A kiekis sutampa su §io
tyrimo rezultatu atitinkamai: 44,90 ir 43,64 ng/100g. Skirtuma tarp tyrimy rezultaty gali jtakoti
skirtingas sugavimo ar nersto laikas, Zuvies fiziologija bei tai, jog tirta skirtinga, o ne ta pati Zalia
bei rikyta Zuvies dalis.

Karstai rukytos Zuvies méginiuose nustatytas tirty vitaminy kiekio padidé¢jimas. KarStai
rukytoje skumbréje nustatyta 1,4 karto didesné vitamino D3 koncentracija (0,23+0,02 pg/SM),
lyginant su zuvimi prie§ rikyma (0,16+0,03 ug/SM). Lydekoje pries§ rukymga (0,07+0,01 ug/SM)

vitamino D3 aptinkama 7 kartus maziau negu po rukymo (0,5+0,11 pg/SM).
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Vertinant vitamino A kiekj Zuvyje nustatyta, jog riikytoje lydekoje vitamino A aptinkama
2,4 kartus daugiau (124,09+6,07 ug/SM), negu Saldytoje, termiSkai neapdorotoje Zuvyje
(50,8041,92 pg/SM). Desimt karty riebesnéje Saldytoje skumbréje (20,04 % riebumo) nustatytas
vitamino A kiekis 2,6 karto mazesnis (119,69+42,57 ug/SM) negu rukytoje skumbréje
(316,74+131,26 pg/SM) bei 2,3 karto didesnis (119,69 ug) negu saldytoje lydekoje (50,80 ug).

PanaSiis rezultatai, apie riebaluose tirpiy vitaminy kiekio padid¢jimg po terminio
apdorojimo pateikti ir Bernhard ir Schlich [84], kurie tyré a—tokoferolio ir f—karotino kiekj
zaliuvose (0,32+0,05 ir 0,05+0,01 mg/100g) ir termiskai apdorotuose (1,54+0,16 ir 0,27+0,04
mg/100g) brokoliuose. Padidéjusj vitaminy kiekj grindé teigdami, jog pazeidus augaly lasteliy
sieneles ir atskyrus nuo baltymy komplekso padidinamas riebaluose tirpiy vitaminy biologinis
prieinamumas, todél zaliy darzoviy terminis apdorojimas skatina lipofiliniy vitaminy
pagauséjimg produkte. Maisto ruoSimo (perdirbimo) budai veikia nattiraliai maiste aptinkamy
pigmenty koncentracija. Karotinoidai ir antocianinai jautriis $ilumos, Sviesos, pH ir deguonies
poveikiui, taciau priklausomai nuo technologijos $iy junginiy koncentracija gali padidéti arba
sumazéti. Murador ir kt. [85] nustaté, jog karotinoidy kiekis sumazéja kepimo metu, 0 maisto
troSkinimas sukelia $iy junginiy koncentracijos padidéjimg. Clausen ir kt. [86] tyre zalioje ir
termiskai apdorotoje kiaulienoje esant] vitamino D3 kiekj (ug/100 g) ir nustaté, jog didzioji dalis
vitamino aptinkama riebaliniame audinyje bei odoje. Virtoje mésoje aptinkamas didesnis
vitamino Ds kiekis lyginant su kiekiu aptinkamu termiSkai neapdorotoje kiaulienoje, taciau
vitamino kiekio perskai¢iavimas i esantj sausoje mases dalyje $j skirtuma paneigia.

Rikytoje zuvyje sumaz¢ja vandens kiekis, taigi padaugeja sausy medziagy mase, kas ir
matoma 17 lentel¢je. KarSto rukymo metu Zuvis apdorojama termiskai, veikiant karSto oro
srautu. Produktas igyja ne tik specifinj kvapa ir skonj (dél dimuose esanciy fenoliy ir jy dariniy)
bet kartu vyksta ir fermentacijos procesas (cheminiai poky¢iai) déka zZuvyje esanciy fermenty.
Didesn; vitaminy kiekj meéginyje gali nulemti dél pakitusios Zuvies riebaly struktiiros (po
terminio apdorojimo) lengviau iSekstrahuojami riebaluose tirpiis vitaminai, taip pat gali
suklaidinti chromatografiskai neatskirti pana$iis j vitaminus junginiai, kurie padidina ieskomy
anali¢iy smailiy plotus. Manome, kad biitini iSsamesni, termiSkai apdorotoje ir neapdorotoje
Zuvyje esanciy vitaminy tyrimai, kei¢iant méginiy hidrolizés ir ekstrakcijos salygas bei atliekant

atrankesng, lyginant su diody matricos detekcija, masiy spektrometrijos analize.
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ISVADOS

1. VidutiniSkai daugiausia vitaminy D3 (1,27 pg/100g) ir A (108,89 ng/100g) buvo trecios
grupés karviy, kuriy holStenizacijos laipsnis nuo 70 iki 79 %, piene. Senojo genotipo karviy,
kuriy hol$tenizacijos laipsnis iki 50 %, piene vidutinis vitamino D3 kiekis buvo 1,13 pg/100g,
A — 78,51 ng/100g. Vertinant sezoniskumo jtakg vitaminy kiekiui piene nustatyta, kad
daugiausia vitamino D3 piene buvo vasaros ménesiais (1,56 ng/100g), vitamino A kiekis visus
metus kito placiose ribose (26,14-216,19 ug/100g) ir nepriklausé nuo sezono.

2. Nustatyta, jog praturtinimui naudota vitamino Ds forma (kristalinis riebaluose tirpus arba
Saltame vandenyje tirpus cholekalciferolis) neturéjo jtakos vitamino kiekiui varSkéje, taciau
vitamino iSgava priklaus¢é nuo varskés gamybos biido. Rigstiniu—fermentiniu bidu
pagamintoje varSkéje nustatyta 20 % (p=0,028) didesné riebaluose ir vandenyje tirpaus
vitamino D3 iSgava — 80,68 ir 82,92 % lyginant su ragstiniu varskés gamybos budu 60,82 ir
62,97 %.

3. Pramoniniu bidu pagamintame sutirStintame nesaldintame piene, praturtintame Saltame
vandenyje tirpiu ir riebaluose tirpiu vitaminu D3, nustatytas vitamino kiekis partijos pradzioje,
viduryje ir pabaigoje atrinktuose méginiuose reikSmingai nesiskyré, t.y. vitaminas
homogenizacijos metu pasiskirsté tolygiai. Pridéjus 2,44 ng/100 g Saltame vandenyje tirpaus
vitamino, vidutinis nustatytas jo kiekis piene buvo 2,46+0,11 ug/100 g, pridéjus 1,64 nug/100
g riebaluose tirpaus vitamino — 1,61+0,29 ug/100 g. Du ménesius islaikius méginius 4°C
temperatiiroje, vitamino kiekis iSliko stabilus.

4. Terminis sul¢iy apdorojimas neturé¢jo jtakos pridéto Saltame vandenyje tirpaus vitamino D3
18gavimui, prie$ ir po pasterizacijos jterpto vitamino iSgava sultyse skyrési nereikSmingai ir
buvo atitinkamai 88,22 ir 85,56 %. Nustatytas jterpto vitamino D3 kiekio mazéjimas sultis
laikant Sviesoje (4187 1x), 4 °C temperatiiroje: po 30 pary vitamino D3 sultyse iSliko 34-35 %
pradinio rasto kiekio.

5. Nustatyta, jog zalioje zuvyje — skumbréje (20,04 % riebumo) buvo kur kas didesnis vitaminy
A ir D3z kiekis, lyginant su mazesnio ricbumo lydeka (1,89 % riebumo) atitinkamai:
119,69+42,54 ir 0,16+0,03 pg skumbréje bei 50,80+£1,92 ir 0,07+0,01 pg (sausoje masés
dalyje) lydekoje. Po rukymo nustatytus didesnius vitaminy kiekius, lyginant su termiskai
neapdorota zuvimi, galéjo lemti terminio apdorojimo metu vykstantys pokyciai zuvyje: galbt
i§ pakitusio produkto iSekstrahuojamas didesnis vitamino kiekis ar kartu su vitaminais

chromatografinio skirstymo metu sulaikomi panasiis junginiai, kurie néra atskiriami.
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Abstract: Limited number of foods naturally contains witamin . Therefore it is important to find the best ways for the additon
of vitamin D intoe food products. The recovery of added vitamin in the final product, depending on the forbfication method
used, remains a challenge for the food manufactures. Usually for the fortification of food vitamin D in liposoluble form is used.
Howeewver, sometimes food manufacturers need the hydrosoluble vitamin D. In the current study we examined the possibility to
employ the commercial cold water soluble vitamin D, preparation 100 CWS/AM (DSM Nutritional Products, Metherlands) for
the fortification of food products. Apple juice and two dairy products - curd and condensed milk, were enriched by this vitamin
D preparation. Vitamin D, content in food products was determined by reverse phase HPLC after overnight saponification at
room temperature, extraction with hexane, evaporation and dry residual dissolving in mobile phase.

Apple juice was fortified by cold water soluble vitamin D, before and after pasteurization. Heat treatment had no effect on the
recovery of vitamin in the product — in both cases it was 85.5%. Mo changes in the vitamin content were recorded during juice
storage in the dark at 4oC for one month. However, vitamin D content decreased more than 2 tmes after storage of juice at 4oC
for one month in the illuminated place (4187 k). The recorded decrease of vitamin D was from 7.6 pg/100g in freshly prepared
Juice to 2.7 pug/100g after storage. Two samples of curd were produced by acid and acid-enzymatic coagulation metheds in
the small-scale |aboratory conditions. Products were enriched by water soluble 100 CWS/AM preparation and lipid soluble
crystalline cholecalciferol. It was found that the solubility of added vitamin had no effect on the recovery of vitamin O, in
curd. The differences in vitamin recovery were caused by the method of curd production. In the curd samples made by acid-
enzymatic method the vitamin D, recovery was 83% and in curd produced by acid fermentation the recovery was considerably
smaller - 63%. Industrial trial was performed with the condensed milk enriched by the cold water soluble vitamin preparation.
Witamin preparation 100 g was added to the 10252 kg condensed milk before sterilization (D, 2.44 pg/100g). Determination
of vitamin content in the beginning, middle and end of the production line showed, that vitamin distribution was equal —
2.45#0.31 pg/100g. After two months of storage, no decrease of vitamin was observed in the fortified condensed milk.
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