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IVADAS

Zuvyse ir Zuy produktuose yra daug nepakemy polinesd@iyju riebaly rig&iy, kas nulemia
ypatingy Siy produkty maistire vert ir svarly sveikos mitybos poiiriu. Ypatingai svarbios yra
Zuw riebaluose dideliais kiekiais es@ms omega-3 riebalrigstys. Nustatyta, kad omega-3 riapal
ragStys pasizymi prieSuzdegiminiu poveikiu, mazinaugospid;, padeda iSvengti kraujo kreduli
arterijy sienelyy sukietjimo, sumazina triglicerig kiekj, pagerina Sirdies veikl jos yra litinos
tinkamam smegen nerw, regjimo sisteny iSsivystymui ir funkcionavimui. Reikia pazyitn, kad,
veikiant atmosferos deguoniui, polinésisios riebal rigstys, yp& omega-3 igStys, daug
lengviau oksiduojasi, nei didesnio sotumo laipsmbal; rigstys. Todl, Zuw riebalai oksiduojasi
daug gretiau, nei kiti riebalai. Bl polines@iyjy riebal; rig&iu oksidacijos Zuvies produktai, juos
gaminant ir laikant, labai greitai genda: apkargtase atsiranda pasaliniai kvapai. Zuvies progukt
kokybe stabilizuoti (sustabdyti riebal rig&iu oksidacip) galima naudojant sintetinius
antioksidantus]vertinant, kad vartotojai daug palankiau vertinauredius, be sintetini maisto
pried; pagamintus produktus, zuvies produkiokybei stabilizuoti perspektyvuity naudoti
nafiralius, iS augaliés kilmés Zaliaw iSskirtus antioksidantus. Tamitina surinkti ir iSanalizuoti
naujausi informacip apie nairalius antioksidantusyjvartojima Zuw produkt; gamyboje, istirti ir
parinkti tinkamus naitralius antioksidantus bei parengti rekomendacijélsjd vartojimo zuw
produkty gamyboje.

Sio darbo tikslas yra nustatyti efektyvius iratius antioksidantus, kurie g bati pritaikyti
Zuw produkt; gamyboije ir prailgint ju galiojimo laika.



1. TEORINE IR EKSPERIMENTIN E DALIS

1.1.Tyrimo objektas ir metodai

Darbas buvo vykdomas KTU Maisto institute bei @yperdirbimojmonése. Maisto produkit
gamyboje yra grieZtai reglamentuojamas maisto priedrtojimas. Kadangi antioksidantai yra
maisto priedai, tai 2008 m. tyrimai buvo vykdomiew kryptimis:

1. Maisto pried, vartojimg ir saug reglamentuojatiy normatyviniy dokument, analiz.

2. Informacijos apie antioksidantus i yartojima maisto produkf gamyboje, natralius
antioksidantus, pasaulines tendencijas ir moksityuimus j; vartojimo Zuw produki;
bei kity maisto produkt oksidaciniam stabilumui uZztikrinti srityje analiz

Remiantis gautais abigkrypciu tyrimy duomenimis buvo parengta darbo tagmtaskaita.

1.2. Tyrimy rezultatai ir j y aptarimas

Antioksidantu maisto pramoge yra vadinama ,medZziaga, prailginanti maisto pidd
vartojimo trukng, apsaugodama nuo gedimo, ksukelia oksidacija, kaip antai riehapkartimas
ir spalvos pasikeitimas” (Lietuvos higienos normid B8 :2003 ,LeidZiami vartoti maisto priedai*).
Antioksidantai yra priskiriami maisto produkmikrobiologin bei oksidacip gediny stabdatiy
maisto pried grupei, 0 maisto priegvartojimas yra grieztai reglamentuotas. dlpdorint jvertinti
nafiraliy antioksidani vartojimo zuw produkty oksidaciniam stabilumui uZztikrinti legalumr
saugos aspektus, pirmajame darbo etape buvo renkaamalizuojama informacija apie maisto

priedus, y vartojima bei saug reglamentuojatius normatyvinius dokumentus.

1.2.1. Informacijos apie maisto priea vartojim g bei saug reglamentuojancius normatyvinius

dokumentusanalizé

Sunku surasti Siuolaikin maisto produkt, kuriame nebty maisto pried —medziag,
samoningai pridedamp i maisto produktus &l technologing tikshy, siekiant palengvinti gamybos
proces, suteikti produktams tam tikras savybes ar iSstugp kokybe. Maisto priedas yra
apibeziamas kaip ,medziaga, kuricra vartojama kaip atskiras maisto produktas ir Kginé

maisto produkt sudedamoji dalis, neatsizvelgiartti, ar ji turi mitybirg verte, ar jos neturi, ir kuri
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samoningaijdéta | maisto produktus & technologiny tiksly (gamybos, perdirbimo, apdorojimo,
pakavimo, gabenimo ar laikymo) tampa pati ar josnti tokiy maisto produkt sucktine dalimi”
(Lietuvos higienos norma HN 53 : 2003).

Maisto priedais éra laikomos medziagos, pridedamiomaisto produktus kaip maistingosios
medziagos (pvz., mineralai, mikroelementai ar vitaat), atsitiktinai pate& i maisto produktus
terSalai, mikroorganizmai bei mechaésrnpriemaisSos. Pagal maisto pueapibgzima, prieskoniai,
druska ar cukrus taip patna maisto priedai.

Maisto priedai yra titini ir labai svarlas, norint uztikrinti, kad sy maistas bty saugus,
sveikas, nebrangus ir joity pakankamai. Be maisto prigdiaty ngmanoma gaminti kai kugi
maisto produkt , tokiy kaip margarinas ar zemo kaloringumo maisto praglulagrindiniai tikslai,
dél kuriy yra vartojami maisto priedai, yra Sie:

- apsaugoti maisto produktus ir Zaliavas nuo Zalireginkos veiksni (temperairos

svyravimo, mikroorganizimg oksidacijos) poveikio;

- iSsaugoti maisto produkt maistire vere (apsaugoti nuo vitamin nesa@iyjy riebiyjy

rag<iy, nepakaiiamy amino tg&iy skilimo ar pokyiy) ;

- patenkinti specifini mitybiniy poreikiy turinciy vartotoj reikalavimus(pavyzdziui, gaminti

Zemo kaloringumo maisto produktus);

- pagerinti maisto produigtgamybos procesalygas.

Pagal technologinpaskirf maisto priedai galiiti grupuojamii:

- maisto priedus, uztikrin&ius reikiam iSvaizd, ir juslines savybes. Siai maisto priegrupei
priskiriami konsistencyj gerinantys  maisto priedai (tirStikliai, stingddil stabilizatoriali,
emulsikliai, modifikuoti krakmolai), skoné#s medziagos (saldikliai, aromato ir skonio stipaRl
dazikliai.

- maisto priedus, stabdéns mikrobiologiri ir oksidacin maisto produkt gedim. Siai maisto
priedy grupei priskiriami konservantai bei antioksidantai
- maisto priedus, iinus maisto produlit gamybos technologiniame procese. Siai maisto pried
grupei priskiriami spalvos stabilizatoriai bei tecktoginiai maisto priedai (teSlos kildymo
medziagos, medziagos nuo putojimo, gkgimedziagos, miltapdorojimo medZziagos).

Pagal kilng maisto priedai galiidi skirstomij natiralius ir sintetinius. Natalis maisto priedai
yra gaminami iS gamtiniaugalires ar gyvulires kilmés medziag, pavyzdziui, buroéiy (daziklis
Lourokéliy raudonasis®), sojos (lecitinas)irps dumbhy (agaras, alginatai), vabzdzi{karmino
daziklis) ir kt. Sintetiniai maisto priedai maispriedai rera randami gamtoje ir yra gaminami
dirbtiniu  badu, pavyzdziui, antioksidantai butilintas hidroksmolas (BHA), butilintas

hidroksitoluenas (BHT), saldiklis sacharinas, dagikndigokarminas ir kt. Sintés ar biosinte&s
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budu gali liti gaminami ir kai kurie maisto priedai, kurie yl@andami gamtoje, pavyzdziui, askorbo
ragstis, karotinoidai. Toki priedy sudktis yra visiSkai tokia pati, kaip ir gamtoje randam
analogiSk medziag, todl tokie priedai vadinami identiSkais maaliems.

Pagrindiniai maisto priagdvartojimo principai ES yra Sie:

- maisto pried vartojimas turi nekelti gismés Zzmoni; sveikatai;

- draudziama vartoti maisto priedus maisto gedimmekokybiSkai zaliavai ar produktui

maskuoti;

- maisto priedus leidziama vartoti tik tada, kaa ywagistas technologinis poreikis ir tikslo

negalima pasiekti kitomis ekonominiu ir technolagipoziariu priimtinomis priemoamis;

- maisto pried | produkt turi biti dedama tiek, kiekidina pasiekti technologiniam efektui, bet

nevirsijant leistim kiekiy;

- uz tinkam, maisto pried vartojima technologiniam procese atsako gamintojas.

PriesS leidziant vartoti maisto priedus, visapusgiSira iStiiamay sauga. Europosaffingoje
maisto pried vartojimas yra grieztai reglamentuotas. Maistoegai yra saugp ir gali hiti
vartojami tik tuo atveju, jeiy toksikologiniai tyrimai (atlikti pagal Siuolaikins mokslo
reikalavimus) neparodo galima kenksmingumo. Siuo metu maisto prieshugavertinama pagal
tokius kriterijus:

- asStrus toksiSkumas,

- metabolizmas ir toksikokinetika,

- genotoksiSkumas / mutageniSkumas,

- reprodukcinis toksiSkumas,

- subchroniskas toksiskumas,

- chroniSkas toksiSkumas,

- kancerogeniSkumas.

Jeigu bent pagal vigns Si kriterijy yra nustatoma, kad maisto priedas gati kenksmingas
Zmogui, tok maisto pried vartoti draudziama. Jei pagal visus gtus kriterijus yra nustatoma, kad
maisto priedas yra sauguslgidziama vartoti. Leidziamiems vartoti maistoggams suteikiamas 3
ar 4 Zzenkh numeris ir E raiél Tai reiSkia, kad patikrinta méty medziag sauga, nustatytiyj
grynumo Kriterijai, o §j maisto pried vartojimas nustatytomisiygomis nekelia gismeés vartotoy
sveikatai. E- numeyi sistema palengvina maisto produkenklinimga, kadangi vietoj ilgo maisto
priedo pavadinimo yra nurodomas toks pat informasymaisto priedo numeris. Si sistema taip pat
labai palengvina bendravinarp skirtingomis kalbomis kalb&im ES Sali.



Batina pazyndti, kad maisto priedai yra nuolat stebimi i paugaivertinama iS naujo,
atsizvelgiantj kintartias vartojimo slygas ir naujy mokslirg informacip. Todl net ir E numer
turintys maisto priedai galidbi iSbraukti iS leidZiam vartoti maisto pried saraso.

Pagrindiniai ES teis aktai, reglamentuojantys maisto priertojing yra:

- 1988 m. gruodzio 21 d. Tarybos direktyva 89/HE® | valstybiy nary jstatymy,

reglamentuoja¥iy maisto priedus, kuriuos leidziama naudoti Zéms vartoti skirtuose maisto

produktuose, derinimo;

- 1994 m. birzelio 30 d. Europos Parlamento irybas direktyva 94/35/EB &l maisto

produktuose naudojamsaldikliy;

- 1994 m. birzelio 30 d. Europos Parlamento irybas direktyva 94/36/EB &l maisto

produktuose naudojandazikliy;

- 1995 m. vasario 20 d. Europos Parlamento ir G@sydirektyva 95/2/EB &l kity maisto

priedy, iSskyrus daziklius ir saldiklius.

Siy Europos $jungos teigs akt; nuostatos perkeltdsvierq Lietuvos higienos normHN 53
:2003 ,Leidziami vartoti maisto priedai“. Joje ragientuojamas saldikli dazikliy bei kity maisto
priedy, iSskyrus daziklius ir saldiklius, vartojimas.

Lietuvos higienos norma HN 53:2003 privaloma vissejoridiniams ir fiziniams asmenims,
taip pat juridinip asmen ar kity uzsienio organizagjj filialams, gaminantiems, fasuojantiems,
laikantiems, jvezantiemsj Lietuvos Respublik parduodantiems maisto produktus su maisto
priedais, taip pat maisto priedus bginpiSinius. Ji nustato maisto priggartojimo privalomuosius
reikalavimus Lietuvoje gaminamuosgveZzamuose maisto produktuose .

Pagal Lietuvos higienos nosnHN 53:2003 maisto priedas yra agibamas kaip “medziaga,
kuri néra vartojama kaip atskiras maisto produktas ir kgimé maisto produkt sudedamoji dalis,
neatsizvelgiant tai, ar ji turi mitybirg verk, ar jos neturi, ir kuri gmoningaijdéta | maisto
produktus dl technologing tiksly (gamybos, perdirbimo, apdorojimo, pakavimo, gafmeniar
laikymo) tampa pati ar jos dariniai tokinaisto produkt sudttine dalimi”.

Si higienos norma netaikoma tersalams, atsitikjrsekusiems maisto produktus, auginant
Zaliavas arba veterinadis veiklos metu, apdorojant, gaminant, pakuojankal# ir gabenant
maisto produktus @ kontakto suirenginiais, pakueémis, aplinka, ir mikroorganizmams bei
mechanigms priemaisSoms.

Ji netaikoma ir pagalbéms medziagoms, medziagoms, naudojamoms augaugaliniy
produkiy apsaugai nuo gedimo, kvapiosioms medziagoms (Emgitaikoma Lietuvos higienos
norma HN 53-1:2001 ), medziagoms, pridedamsisto produktus kaip maistingosios medzZiagos

(pvz., mineralai, mikroelementai ar vitaminai) ailkurioms kitoms medziagoms.



Lietuvos higienos normoje HN 53:2003, kaip ir E&#tyvoje 89/107/EEB, pagal pagrindin
technologir funkcija maisto priedai, nurodyti Sios higienos normos g, priskiriami kuriai
nors iS Si grupi: dazikliai, konservantai, antioksidantai, emulsikl tirStikliai, stingdikliai,
stabilizatoriai, aromato ir skonio stiprikliaijagstys, figStinguma reguliuojagios medziagos,
lipnuma reguliuojaios medziagos, modifikuoti krakmolai, saldikliagsStos kildymo medziagos,
medziagos nuo putojimo, glajis medziagos, emulsinimo druskos, mi#tpdorojimo medziagos,
kietikliai, dregme iSlaikartios medziagos, uzpildai, sagtosios dujos, pakavimo dujos.

Lietuvos higienos norma HN 53:2003 turi Siuos powauosius priedus:1. LeidZiamvartoti
maisto pried sarasas.

2. Maisto pried, leidziamy vartoti pagal quantum satis pringjgarasas.

3. Dazikliy, kurie gali lti tiesiogiai parduodami vartotojamsyrasas.

4. Maisto pried vartojimo salygos ir didZiausias leidZziamas vartoti kiekis 1-iiisto produkt
grupese.

5. Maisto produkt, i kuriuos draudziamaéti maisto pried, leidziamy vartoti pagal quantum satis
principa, sarasas.

6. LeidZiamy vartoti pagalbini medziag sarasas.

7. Leidziami naudoti ekstrahentai.

8. Tradiciniy produkty, kuriy gamybai draudziama vartoti tam tikyrupiy maisto priedus,ssasas.
Pagal higienos normoje HN 53:2003 pateikiaapib&zima quantum satis (kiek reikia) — maisto
priedo kiekis, naudojamas pagal geros gamybosigeatit tokiais kiekiais, kuni reikia numatytam
tikslui pasiekti, ir neklaidinantis vartotojo. Kipasakant, 5 higienos normos HN 53:2003 priede
pateikiamos medziagos yra laikomos nekenksmingomis, maksimaly leidziamy vartoti
koncentracy apsprendzia technologinigtinumas, o ne saugos reikalavimai.

Lietuvos higienos normos HN 53:2003 leidZigrartoti maisto pried saraSe yra nurodyti Sie

Zemiau esafioje lentetje pateikti antioksidantai:



Pagal Lietuvos higienos normg HN 53:2003 maisto produky gamyboje leidziami vartoti

antioksidantai

1 lentek

E numeris| Antioksidantas Antioksidanto pavadinimagliekama funkcija
angl kalba

E 300 Askorboirgstis Ascorbic acid Antioksidantas

E 301 Natrio askorbatas Sodium ascorbate Antioksada

E 302 Kalcio askorbatas Calcium ascorbate Anticlstials

E 304 Askorbilpalmitatas Ascorbyl palmitate Antiadantas

E 304 Askorbilstearatas Ascorbyl stearate Antiodstds

E 306 Tokoferoly koncentruotas | Tocopherol-rich extract Antioksidantas
ekstraktas

E 307 Alfa-tokoferolis Alpha-tocopherol Antioksidas

E 308 Gama-tokoferolis Gamma-tocopherol Antiokstdan

E 309 Delta-tokoferolis Delta-tocopherol Antioksidias

E 310 Propilgalatas Propyl gallate Antioksidantas

E 311 Oktilgalatas Octyl gallate Antioksidantas

E 312 Dodecilgalatas Dodecyl gallate Antioksidantas

E 315 Eritorbo figstis Erythorbic acid Antioksidantas

E 316 Natrio eritorbatas Sodium erythorbate Antid&stas

E 320 Butilintas hidrokisanizolgsButylated = hydroxyanisole Antioksidantas
(BHA) (BHA)

E 321 Butilintas hidroksitoluengButylated hydroxytolueng¢ Antioksidantas
(BHT) (BHT)

E 322 Lecitinai Lecithins Antioksidantas

E 325 Natrio laktatas Sodium lactate Antioksidantdxgme

iSlaikanti medZziagal
uzpildas
E 326 Kalio laktatas Potassium lactate Antioksidant
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E330 Citriny ragstis Citric acid Ragstingum,
reguliuojanti medziaga,
antioksidantas,

izoliuojanti medziaga

E 334 Vyno ragstis (L£) Tartaric acid (k) RagStingum,
reguliuojanti

medzZiaga, antioksidantas

E 385 Kalcio dinatrig Calcium disodium ethylene| Antioksidantas,
etilendiamino- diamine tetra acetatekonservantas

tetraacetatas (kalcio dinatrio(Calcium

EDTA) disodium EDTA)
E 576 Natrio gliukonatas Sodium gluconate Antioksiths
E 577 Kalio gliukonatas Potassium gluconate Aniédestas

Kaip matome, Lietuvos higienos normos HN 53:200&Zliemy vartoti maisto pried saraSe
yra tik dalis nairaliy antioksidani, (askorbo #igstis ir jos druskos, tokoferoliai, citinragstis) o
dalis leidziam vartoti antioksidant yra sintetiniai. Toé, jei maisto produkt (Zuvies produkt)
gamyboje oty naudojamos kitos, nenurodytos higienos normoje33KR003 natralios medziagos
ar iS augalias ar gyvulires kilmés medziag iSskirti antioksidantai, jos, Zenklinant prodakt
negabty bati jvardijamos kaip maisto priedai. Siuo atveju nauchdjaatiralis antioksidantai
Zenklinat tuéty bati nurodomi kaip naitraliy augal ekstraktai ar panaSiai (pvz., raudbm
ekstraktas).

Reikia pazynti, kad Lietuvos higienos normos HN 53:2003 leidaijavartoti maisto pried
saraSe nurodyti maisto priedai (i§ jr antioksidantai) atskir maisto produki gamyboje gali bt
naudojami ne visada. Sios higienos normos 4 priedeodadiame maisto prieg vartojimo
salygas, maisto produktai suskirstytiokias grupes:

1. Pieno produktai inyj pakaitalai.

2. Riebalai ir aliejai.

3. Valgomieji ledai.

4. Vaisiai ir darzo¥s, iskaitant uogas, Sakniavaisius ir grybus.
5. Konditerijos gaminiai.

6. Gidai ir giidy produktai.
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7. Kepiniai.
8. Mésa ir nesos produktai.
9. Zuvys ir Zuv produktai,iskaitant moliuskus,éZiagyvius ir dygliugius.
10. KiausSiniai ir kiausinj produktai.
11. Cukraus produktai ir medus.
12. Druska, prieskoniai, sriubos, padazai, saldiakym produktai.
13. Specialios paskirties maisto produktai, magistpildai.
14. Grimai.
15. Uzkandzi pusgaminiai.
16. Kiti maisto produktai, neméti nei vienoje iS 15 grupi

Todkl konkretiam Zuvies produktui leidziami naudoti antioksidarit ju kiekiai turi
buti nustatomi pagal Lietuvos higienos normos HN 582 ketvirto priedo 9 lentel Kaip rodo
Sios lenteds analiz, joje nurodoma, kad Zuv produkty gamyboje galima vartoti nedaug
antioksidani. Taiau visiems 9 lentéje nurodytiems Zuvies produktams, iSskyrus SviezZiass,
yra leidZziama vartoti ir maisto priedus, pateikiid 53:2003 priedo Nr. 2asaSe (,Maisto pried,
leidziamy vartoti pagalquantum satis principa, sarasas”). Todl Zuwy produkty gamyboje pagal
poreilj gali bati vartojami ir Sie antioksidantaiaskorbo w#gstis, natrio askorbatas, kalcio
askorbatas, askorbilpalmitatas, askorbilstearatas, tokofgrokoncentruotas ekstraktas, alfa-
tokoferolis, gama-tokoferolis, delta-tokoferoligcitinai, natrio laktatas, kalio laktatas, citrin
ragstis, vyno #igstis. & maksimala leidziamy vartoti koncentraci apsprendzia technologinis

batinumas.

1.2.2.Informacijos apie antioksidantus ir jy vartojim g maisto produkty gamyboje analiz

Zuvys ir ju produktai yra vieni pavojingiaugi maisto saugos paitiu produktai, jie
ypa& greitai genda. El didelés tirpiy baltyminiy medzZiag koncentracijos Zuvyje gali ypatingai
greitai vystytis zalingi bei patogeniniai mikroorgamai, tocl net ir neilgai laikant neatSaldyt
ZuVi, joje, dekarboksilinantis aminagstims, gali susidaryti toksiski biogeniraminy kiekiai. Taip
pat Zuvyje yra labai daug ne&sguy riebal; rag&iy, dél kuriuy oksidacijos produktas apkarsigauna
nemalom skon ir kvap. Dél cheminiy pokyiy bei mikrobiologinio gedimo kasmet galiitb

prarandama iki 25% zeraukio ir zuvininkysts sektoriaus zaliav[1].
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D¢l riebaly oksidacijos sumaja produkto maistiévert, o susidag oksidacijos metu junginiai
yra toksiski, gali iSSaukti Sirdies ligas &2y [2,3].

Zuvienos chemid sudktis, o tuo paiu ir riebaly kiekis joje priklauso nuo daugelio faktgyi
tokiy kaip amzius ir Iytis, matlaikas, paSarai, ir t. t. Vienok, reikia pazytmkad didets dalies
Zuwy suminis riebal ir dréegmes kiekis zuvienoje sudaro apie 80 % nuo zZuviesemfd. Riebal
kiekis atskirose zuy dalyse (Zuvienoje, kepenyse, vidaus organuose&i labklauso nuo zuy
raSies. Daugiausia riehalaptinkama lasi§ riebiy silkiy, sardinig, artiuviy, tung, skumbri,
pelamidzi, erSket;, Samy, upstakiy Zuvienoje [5].

Skirtingai nuo sausumos gyw; ir zmonu riebal; sudtties, Zuwy riebaluose vyrauja ne&osios
riebaly ragStys, kurios sudaro apie 84 % nuo bendroyziauky riebaly rig&iu kiekio. Dél Sios
priezasties kambario temperaije Zuvies taukai yra skysti. Zuviebaluose yra daug nepakiamy
(Zmogaus organizme nesintetinampolines@iujuy riebaly ragXiu, todl Zuvys ir ju produktai yra
labai svarbus girag<iu Saltinis. Ypatingai svarbios yra auviebaluose dideliais kiekiais esaos
omega-3 riebal rigStys—polines&iosios riebal ragstys, kunp molekukje pirma neséoji dviguba
jungtis yra prie tr&ojo anglies atomo, sk&uojant nuo metilo grugs. Tai a-linoleno C18:3,
eikosapentaieno C20:5, dokosaheksaieno C22:6 wehaStys. Remiantis moksligi tyrimy
duomenimis nustatyta, kad omega-3 rigbaigStys pasizymi prieSuzdegiminiu poveikiu, mazina
kraujosmdi, padeda iSvengti kraujo kreduyliarteriy sienelip sukietjimo, sumazina trigliceria
kieki, pagerina Sirdies veikl[6,7,8]. Omega-3 riebalragStys yra htinos tinkamam smegen
nerw, regjimo sisteny iSsivystymui ir funkcionavimui. [9].

JAV Maisto ir Vaist; Valdyba (Food and Drug Administration) gmé nutariny, kad Zenklinant
daug eikosapentaieno ir dokosaheksaieno meb@ad&iu turin¢ius produktus (ypatingai Zuvis,
tokias kaip laSiSos, épakiai, tunai ir silks), galima nurodyti teigin kad Sios tgStys sumazina
Sirdies igmingés ligos riziky. [10].

Remiantis Saltinyje [11] pateikiamais duomeninaiskirose Zuvyse yra tokie eikosapentaieno ir

dokosaheksaieno riebalig&iu kiekiai:
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2 lentek
Omega-3 riebal rag&iy kiekiai zuvyse

Eikosapentaieno ir
Zuvis dokosaheksaieno riehgal
rag&iy kiekis, g/100g

Skumbe 2,2
Ryklys 2,0
Silke 1,7
Sardire 1,7
Tunas 1,6
Upétakis 1,6

ErSketas 1,5
LasiSa 1,5

Reikia pazyniti, kad, veikiant atmosferos deguoniui, poli - n#esios riebal
ragstys, ypa omega-3 #igstys, daug lengviau oksiduojasi, nei didesnio reotuaipsnio riebai
ragStys. Todl, dél didelio omega-3 riebalrigiu kiekio, zuw riebalai oksiduojasi daug géeau,
nei kiti riebalai [12]. Taip pat, oksiduojantis esapentaieno ir dokosaheksaieno righrabstims

susidaro ypatingai nemalonaus skonio ir kvapo prtadu

Kaip jau buvo miata auksiau, daug riebal o yp& omega-3 riebal rig<iy, yra
skumbriy, laSig;, riebiy silkiy, sarding, artiuviy, tuny, erSket, uptakiy Zuvienoje. Todl,
gaminant produktus iS §i Zuw raSiy, oksidacini proces prevencijai turi kati skiriamas
maksimalus émesys.

Riebal; oksidacija yra suglingas grandininis procesas, vykstantis susidataisviesiems
radikalams. Pradiniai oksidacijos proceso produltai peroksidai ir hidroperoksidai, vadinami
pirminiais oksidacijos produktais. Jiems kintansidaro jvairis alkoholiai, aldehidai, krotonai,

ragstys ir ji dariniai. Oksidacijos reakajintensyvumuiijtakos turi riebal sudtis, produkto
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vandens Kkiekis, polivalérmi metalai, oksidacijos reakcijas katalizuojantiggmentai, Sviesa,
dregme ir kiti veiksniai. Susiday riebaly rigiiy oksidacijos produktai iSSaukia maisto produkt
gedimy, sumazinay maistirg vert ir gali biati kenksmingi Zmoams.

Riebal; oksidacijos procesas galitbaprasytas tokiomis lygtimis [13]:

R +0O, —» ROO’ (1)
ROO + RH— ROOH + R (2)
2 ROOH— ROO + R +H,0 (3)

Visy pirma, @l jvairiy veiksni i$ riebal; rugSties susidas esteris iSskiria laigayi
radikah, kuris reaguoja su deguonimi ir sudaro peroksigdikah (1 lygtis). Pastarasis, toliau
reaguodamas su rielatigstimi ar jos acilu RH (2 lygtis) sudaro hidropesilg ir naup laisvaji
radikah R'. Jei pradiniam etape reakcija vyksétal, tai toliau kaupiantis peroksidams ir jiems
skylantj naujus laisvuosius radikalus (3 lygtis), procesdssta vis intensyviau.

Riebal; oksidacijos procesuitakos turi ir j pagreitinti ar sufinti gali kai kurie
faktoriai. Pavyzdziui, intensyviau riely@aloksidacija vyksta Sviesoje, jei produkte yra supki
metal; jony, oksidacij katalizuojagiy ferment;, hemoglobino [14,15].

Kai kurios medziagos, vadinamos antioksidantasi guktinti riebaly oksidacijos

proces. Antioksidanto AHjtaka riebal; oksidacijos reakcijoms supaprastintai gali apia®kios

lygtys:

AH+R — A +RH (4)
AH + ROO — ROOH + A (5)
A +R — AR (6).

Kaip matome, antioksidantas reaguoja su oksidacifirocese susidariusiais
laisvaisiais radikalais (Rbei ROO") ir susidaro naujas radikalas, Auris yra zymiai stabilesnis.
Taip yra nutraukiama grandirinlaiswju radikalp susidarymo (autooksidacijos) reakcija ir
produktas yra stabilizuojamas.

Kai kurios medziagos, p@s nepasizymitios sugebjimu suristi laisvuosius
radikalus, gali sustiprinti antioksidanpoveiki, pavyzdziui, sudarydamos kompleksinius junginius

su oksidacijos processpartinagiais sunkijy metal; jonais ir taip juos eliminuodamos. Tokios
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medziagos vadinamos sinergistais. Taip pat sinergsid gali redukuoti susidariusius laisvuosius
antioksidanto radikalus Apatys nereaguodami su peroksido radikalais:

SH+ 2A° — S 2AH 7).

Taigi, riebal; stabilumui maisto produktuose uztikrinti daznaia ynaudojami
antioksidantai. Kaip jau buvo mita auk&iau, antioksidantai galidti sintetiniai ir nafiralis. Siuo
metu maisto pramafe pla&iau yra naudojami sintetiniai antioksidantai, tolkeaip butilintas
hidrokisanizolas (BHA) E320 ir butilintas hidrokslenas (BHT) E321. [15,16,17]. Tai gerai
riebaluose tirpstafmos, o vandenyje netirpios termoatsparios singstimedziagos, kurios, esant
koncentracijai produkte nuo 20 iki 200 mg/kg proaulefektyviai stabdo riebal oksidacijos
procesus. Tai, palyginus, pig antioksidantai. Vienok, kyla vis daugiau abejodil Siy medziag
nekenksmingumo, manoma, kad Sios medziagos galidksisSkos ir kelti pavaj zmoni sveikatai.
Reikia pazyniti, kad vienas efektyviausias sintetinis antiokatda tert-butilhidrochinonas (TBHQ)
dél galimo jo kancerogeniSkumoéra leistas naudoti Europosijéngoje, Kanadoje, Japonijoje.
Butilintas hidroksitoluenas (BHT), nors pats ir asfZymi kancerogeniniu poveikiu, sustiprina kai
kuriy kitu medziag kancerogeniSkum[17].

Todkl pasaulyje vis intensyviau kaip mokslininkai, tarpvartotojai bei produkcijos
gamintojai kelia klausim , kad vietoj sintetini antioksidani maisto produkf gamyboje bty
naudojami saugesni maflis , IS gamtini augalits ar gyvulies kilmés medziag iSskKirti
antioksidantai. Kadangi naalis antioksidantai dazniausiai yra iSskiriami iS negno maistui
naudojam Zaliaw, manoma, kad jie yra saugesni uZ sintetinius Rsiilantus. Siuo metu
placiausiai iStyrireti ir naudojami natralis antioksidantai yra askorbagstis ir jos dariniai (E300,
E301, E302), tokoferoliai (E306, E307, E308, E3@Myjny ragstis (E330), kurie yraraukti ir i
Lietuvos higienos norsmHN 53:2003.

Tokoferoliai yra aptinkami daugelyje augalinialiejy , tokiy kaip kukuiizy,
saukgrazy, kvieciy gemat; aliejai, kur jy koncentracija ®tha nuo 100 iki 500 mg% [18].

Paprastai tai ina alfa-tokoferolio, beta- tokoferolio, gama-tokaiie ir delta-tokoferolio misinys
[19]. Tokoferoliai pasizymi vitamininiu aktyvumu ifaminas E). Manoma, kad alfa-tokoferolio
izomeras pasizymi didziausiu vitamininiu, bet mazia antioksidaciniu aktyvumu [17], o delta-
tokoferolis — prieSingai. Tokoferoliai gerai tirpstiebaluose ir yra atsper aukSi temperairy
poveikiu. Antioksidacinio poveikio mechanizmas paskia tuo, kad tokoferoliai reaguoja su
riebaluose susidaraiais laisvaisiais peroksidradikalais, taip nutraukdami grandigimeakcip.

Reikia pazyniti, kad tokoferoly, kaip, beje, ir ki antioksidani efektyvumas labai priklauso nuo
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maisto matricos suties [20 ]. Maisto emulsijose su omega-3 righabgXiu (Zuw; tauky) priedais
antioksidani efektyvumas priklauso nuo emulsiklio tipo [21,2PH [21,23] sunkiju metal
pédsaky [24] emulsijos paruoSimoakygu [25,26 ]. Kaip jau miata, tokoferoliai pasizymi
vitamininiu aktyvumu, tod ju priedai naudingi ne tik kaip antioksidantai, kretpadidina maisto
produkiy maistirg vert.

Gryna askorboitigstis (vitaminas C) yra balta kristalirmedziaga, gerai tirpstanti
vandenyje ir spirite. Ji yra nestabili Sarg@aplinkoje, nepatvari ir skyla kaitinant bei vieikt ore
esariam deguoniui. Priklausomai nuo aplinkagygu, ji gali veikti kaip antioksidantas, ar gali
veikti kaip sinergistas (redukuoti fenolinius jungis, suristi sunkiuosius metalus ar degyon
Kadangi askorbougstis yra vitaminas, tai jos ar askorlgsties drusk (natrio ar kalio askorba)}
priedai, kaip ir tokoferolj priedai, padidina maisto produkmaistire vert.

Askorbo ngsSties ir riebyjy rag&iu eteriai —askorbilpalmitatas (E304) ir
askorbilstearatas (E305) jau priskiriami sintetiméaantioksidantams ir yra efekts/ naudojant
kartu su lecitinu (E 322) ir tokoferoliais [14].

Citriny ragstis (E330) yra malonaus skonio ¢#a maisto pramotje naudojamas
maisto priedas. Siagstis yra aptinkama beveik wisraSiy augaluose [19]. Ji veikia kaip
antioksidaton; sinergistas, suriS5dama metajonus. Citrinp ragStis paprastai yra dedama
augalinius aliejus po dezodoracijos ir yra pakard&arefektyvi riebal oksidacinio gedimo
prevencijos priemai

Antioksidacirtm savykkm pasizymi daugelis prieskoninaugat;, Zoliy, vaisi, uogy
ir darzoviy, tod:l be auksiau mirety nafiraliy antioksidani, itraukiyy i ES ir Lietuvoje maisto
pried; vartojima reglamentuojatius dokumentus, maisto produkjamyboje gaity bati naudojami
ir i8S minéty maisto zaliay iSskirti nafiralis antioksidantai. B} padicdtjusio cemesio maisto saugos
problemoms ir vartotaj poreikio naiiraliems maisto produktams, pastaruoju metutnadit
antioksidani iSskyrimo i$ augal ir ju haudojimo maisto produktgamyboje tyrimai vykdomi gan
intensyviai. Pasaulyje Siuo metu mokslo — tiriamggrbai nairaliy antioksidani klausimais
vykdomi Siomis pagrindigmis kryptimis:

1. Natiraliy antioksidani identifikavimas ir y savybiy nustatymas [27 - 33].
2. Natiraliy antioksidani ekstrakcija i$ Zaliavos ir iSgryninimas [34 - 39].
3. Natiraliy antioksidani naudojimas maisto produkgamyboje [40 - 45].
4. Natiraliy antioksidani naudojimas gydomaisiais tikslais [46,47].
Natiraliy antioksidani yra labai daugelio augallapuose, &lose, vaisiuose. Tai

fenolio junginiai, tokie kaip fenolioigStys, flavonoidai, antocianinai if glikozidai [48].
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Augaly sklose yra daug nesmyju riebaly rig&iy, tockl, kad €klos islikty iki kity
mety, jose privalo bti naftiraliy antioksidani. Pagrinde tai yra jau ankau mireti tokoferoliai.
Augaly stklose gali lti ir ne fenoliny antioksidani, tokiy kaip fitosteroliai, karotenai ir
karotenoidai [44].

Augaly lapuose yra daug rmaliy fenoliniy antioksidani, pagrinde flavonoid Kai
kuriy augal;, pavyzdziui, juodos ir zZalios arbatos, lapuosdinadity antioksidani (arbatos atveju,
katechiny) yra gana daug. Sios medziagos yra maziau timgbsluose, vienok, maisto emulsijose
ju antioksidacinis aktyvumas pasireiSkia pakankantgriai. Pavyzdziui, Zaliosios arbatos tap
sausosiose medziagose yra apie 36 % polifer{ejpikatechino, epigalokatechino, epigalokatechin
galato, epikatechin galato). Sios medzZiagos stabaa riebal; oksidacijos proces panasiu
efektyvumu kaip ir sintetiniai antioksidantai, tbdzalioji arbata yra perspektyvus netlus
antioksidantas Zuyvperdirbimo pramotéje.

IS prieskoniny augal; daugiausiai nataliy antioksidani yra rozmarino, Salavijo,
raudortlio, dasio lapuose. Mitty augal;, ypa rozmarino, Salavijo lapekstraktai jau pakankamai
placiai istirti ir yra naudojami maisto produkigamyboje [49,19]. Vienok, pavyzdZiui, rozmarino
ekstraktai pasizymi stipriu charakteringu kvapus kgli riboti 3 panaudojim kai kuriy maisto
produkty gamyboje.

Gvazdikliy pumpun ekstrakty antioksidacinis aktyvumas yra artimas anataus
antioksidanto delta-tokoferolio antioksidaciniamtyaskimui [50]. Gvazdikliy pumpun ekstraktas
slopina malonaldehido susidargmnenkés kepen riebaluose.

Natiraliy antioksidani, nors ir ne tiek daug, yra ne tik augatklose, lapuose, bet ir
vaisiuose. Nemazai natliy antioksidani yra, pavyzdziui, alyvuogse. Todl IS alyvuogi
perdirbimo metu gaunamatlieky pastaruoju metu jau yra ekstrahuojamiuraltis antioksidantai
[51]. Kavos ir kakavos pupide taip pat yra nemazai naedliy antioksidani. Tiriant dvylikos
vaisiy ir penkiy pramonini vaisiy sukiu sucktj, nustatyta, kad didziausiu antioksidaciniu aktywum
pasizyngjo brasks, po j1 slyvos, apelsinai, raudonosios vynésgkiviai, raudonieji greipfrutai,
vynuogs, bananai, obuoliai, pomidorai, krigadr melionai [52].

Taigi, kaip matome iS au&fu pateiktos informacijos, natlis antioksidantai,
iSskirti i$ arbatos, prieskonwpiaugal;, vaisy ar €kly, gali biti naudojami kaip alternatyva
sintetiniams antioksidantams, kadangi adélkaia ar net efektyviau stabdo riebabksidacijos
procesus.

Tyrimy, kuriuose ity nustatigjama naiiraliy antioksidani jtaka riebal oksidacijai
Zuvyje ar jos farSe, siekiant pailgindi yartojimo trukne, néra labai daug [53 - 60], didziagsdirbj

Sioje srityje turi Ispanijostyos tyrimo instituto mokslininkai. Teigiami rezuigd buvo gauti kaip
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nafiralius antioksidantus naudojant zaliosios arbaéms kkstraki, rozmarino lap ekstraki ar
alyvuogi aliejy, jie pakankamai efektyviai stabduvies riebal oksidacijos proces [53 - 55].

Lyginant tarpusavyje kvercetino ir rozmarino dagkstraktojtaka riebal; oksidacijai
Zuvies farSe, nustatyta, kad rozmarinoylakstraktas efektyviau apsaugojo Zuvies riebalus nu
oksidacijos [56].

Tiriant nafiraliy antioksidani itaka menlkés farSo stabilumui, buvo nustatyta, kad
efektyviai riebal oksidacijos procesjame slopina vynuogidietinis pluostas (dietary fibre) [57].
Minétas pluosStas buvo paruoSiamas pagal patenttexthnologij, sublimacigje dZiovykloje
dziovinant vynuogi iSspaudas (odeles ildas).

IS naujausi tyrimy reikéty pamireti Turkijos mokslininky darky, kuriame buvo tirta
dilgéliy (Urtica diocia L.) ekstrakt@taka vaivorykstinio ugtakio riebal; oksidacijos procesui jo file
laikymo metu [58]. Kaip paradtyrimas, 0,4 % dilgliy ekstrakto koncentracija buvo pakankama,
kad uztikrint; riebal; stabilumy laikant vaivorykstinio ugtakio file 4+£1°C temperatoje. Vienok,
autoriai nurodo , kad darbus tiriant diligy ekstraktojtaka Zuw riebal; oksidacijos procesuidbina
testi, nustatant daugiau rielaloksidacin gedima charakterizuojatiy rodikliy (peroksidus,
fluorescuojatius junginius) ir kt., kad gauti iSsamdilgéliy ekstrakto antioksidacinio efekto
patvirtinima.

Reikia pazyniti, kad kai kuriuose darbuoseéra nurodoma, koki konkretiai augail
ekstraktai buvo naudojami kaip nedlis antioksidantai Zuvies rielyastabilumui uztikrinti laikymo
metu, tikriausiai, laikant tai komercine paslapt[s®,60] .

Darbe [61] buvo tirta rozmarino lapekstraktoitaka riebal; oksidacijai rozZigse
krevetse Parapenaeus longirostris Lucas, 1846), laikant jas +1°C tempe@raje. Krevets,
apdorotos su rozmarino ekstraktu po 75ypidtaikymo pasizyrmgjo labai geromis jusliémis ir
fizikinémis chemigmis charakteristikomis, tuo tarpu kontroliniméginiu jos buvo Zzymiai

blogeses.

Apibendrinant galime konstatuoti, kad @aliy antioksidani yra labai daugelio
augal, lapuose, &lose, vaisiuose. Dalis takijunginiy, iSskirty iS arbatos, prieskonigiaugai
(rozmarino, Salavijo, raudeého, dasio), dilgliy, alyvuogiy ar vynuogi, gali hiti naudojami kaip
alternatyva sintetiniams antioksidantams, kadardgkegiai, ar net efektyviau nei sintetiniai
stabdo riebal oksidacijos procesus. Mity ir kity augal; ekstraktai beiy miSiniai gali hiti

perspektyis natiralus antioksidantai Zuvies produkfjamyboje.

19



ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

. Zuvyse ir Zuy produktuose yra daug nepakiaimy polines@iujy riebal; raig&iy, kas nulemia
ypating: Siy produkt; maistirg vert ir svarly sveikos mitybos poiiriu.

. Dél polines@iuyjy riebal; rig&iu oksidacijos zZuvies produktai, juos gaminant ikaaut, labai
greitai genda: apkarsta, juose atsiranda paSalkviapai. | riebaly oksidacijos sumaja
Zuw ir ju produkty maistire vert, o susidag oksidacijos metu junginiai yra toksiski, gali
iSSaukti Sirdies ligas iréz;.

. Daug riebal, o yp& polines@iyju omega-3 riebal ragiy, yra skumbm, lasig;, riebiy
silkiy, sardini;, artiuviy, tuny, erSket;, upetakiy Zuvienoje. Todl, gaminant produktus iSigi
Zuwy raSiy, oksidacini proces prevencijai turi ati skiriamas maksimalusethesys.

. Zuwy produkty kokybe stabilizuoti (sustabdyti riebalrig&iy oksidacijy) galima naudojant
antioksidantus. Maisto pramge Siuo metu pléai naudojami pigs, bet efektyus sintetiniai
antioksidantai.

. Kai kurie natiralis antioksidantai, iSskirti iS arbatos, prieskomiaugat;, vaisiyy ar £kly, gali
bati naudojami kaip alternatyva sintetiniams antidksitams, kadangi adeldai, ar net
efektyviau nei sintetiniai stabdo riehalksidacijos procesus.

. Tyrimy, kuriuose nustatoma rialiy antioksidani pried; jtaka riebal oksidacijai zuvyje ar
jos farSe, @ra labai daug. Teigiami rezultatai buvo gauti kaigtiralius antioksidantus
naudojant zZaliosios arbatos tgpkstrakd, rozmarino lap ekstraki ar alyvuogy alieju.

. Antioksidant, efektyvumas labai priklauso nuo maisto matricakses, pH, gamybosak/gu
bei kity faktoriy. Efektyviai stabdydama riehgaloksidacijos proces viename produkte,
antioksidaciem savykkm pasizyminti medziaga ar augalinis ekstraktas ghiiti
neveiksmingas kitame. Téld norint naudoti naujus naalius antioksidantus, yraitina istirti
ju antioksidacipefektyvum konkre&tiame produkte.

. Antioksidant;, kaip ir kity maisto pried, vartojimg Lietuvoje reglamentuoja Lietuvos
higienos norma HN 53 :2003 ,Leidziami vartoti maigtriedai“. Joje Siuo metu yra nurodomi
24 antioksidantai, kurie galiati vartojami maisto produktuose. Zenklinant maistoduktus
tik Sios medziagos galitti nurodomos kaip antioksidantai.

. Batina fsti tyrimus nairaliy antioksidani naudojimo Zzuy produkty oksidaciniam
stabilumui uZztikrinti srityje ir parinkti natalias antioksidaciémis savylmis pasizymidias

medZziagasjgalinartias prailginti Zuwy produkt; vartojimo laik.
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