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CHITOZANO MAISTO PRODUKTUOSE NUSTATYMAS
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Santrauka. Chitozanas — vienas perspektyviausiy biologiskai aktyviy, i maista dedamy ingredienty. Dedant jo i
maisto produktus susiduriama su identifikavimo problema. Darbe iStirta, ar galima kiekybiskai jvertinti chitozano kiekj
$io aminopolisacharido miSinyje su liesu pienu, iSriigy baltymais bei mésos farSu (zaliu ir keptu), taikant jprastines
bendro ir nebaltyminio azoto kiekio nustatymo metodikas. IStirta, kad chitozanas kartu su lieso pieno baltymais sudaro
nenustatytos kilmés cheminius kompleksus, kurie trukdo taikyti nebaltyminio azoto metodus miSiniuose su pieno
baltymais nustatyti. Chitozano kieki miSiniuose su isriigy baltymuy izoliatu bei mésos (far§o) maistinéje matricoje
preliminariai galima nustatyti taikant jprastines nebaltyminio azoto kiekio nustatymo metodikas, tik reikia jvesti
pataisos koeficientus, nes nustatoma 81-86 % pridéto chitozano kiekio.

RaktaZodzai: chitozanas, chitozano nustatymo metodai.

DETERMINATION OF CHITOSAN IN FOOD PRODUCTS

Summary. Chitosan is one of the most perspective biologically active ingredient, which is widely used as a food
supplement. However, addition of chitosan to food products causes the problem of identification of its exact quantities
in food.

The study was performed to analyze the possibility of quantitative determination of chitosan added to skimmed
milk, whey proteins and minced meat (raw and thermal treated). The common total nitrogen and non-nitrogen protein
determination methods were used for analysis.

It was determined, that chitosan created untraceable chemical compounds with skimmed milk proteins. It was
concluded that non-protein nitrogen methods not allowed to determine the presence of chitosan in mixtures with milk
proteins.

Keywords: chitosan, food, quantitative determination.

Ivadas. Biologiskai veiklioji medziaga chitozanas yra Chitinas yra pagrindiné jiiry véziagyviy, vabzdziy ir
maistinis pluostas, iSskirtas 1§ véziagyviy kriaukleliy  kity gyviiny dengiamyju audiniy dalis. Jo randama kai
(Shadhidi et al., 1999). Tai aminopolisacharidas, chitino  kuriy mikroorganizmy lasteliy sieneliy sudétyje (Majeti,
darinys. Cheminiu pozZitiriu chitinas ir chitozanas yra ~Kumar, 2000). Sio polisacharido gamyba i§ véziagyviy
poligliukozaminai, kurie skiriasi acetilinimo laipsniu  kriaukleliy sudaro daug technologijos etapy: baltymy
(Furda, 1983). Medikai yra istyr¢ chitozano biologini alinimo kriaukleles apdorojant 1-2% NaOH tirpalu,
poveiki Zmogaus organizmui: jis efektyviau uz daugeli kalcio 3alinimo apdorojant 10% HCI, chitino
maistiniy skaiduly reguliuoja daugeli organizmo funkciju  deacetilinimo 40-50% NaOH, plovimo, pH reguliavimo ir
(Mhurchuet al., 2005; Kato et al., 2003 ). Si medZiaga yra  dziovinimo (Cho et al., 1998). Cheminiu poZiiiriu chitinas
netoksiska. Dél medicininiy ir technologiniu savybiu jr chitozanas yra i celiulioze panasiis poligliukozaminai,
chitozanas vis pla¢iau naudojamas maisto pramongje, besiskiriantys acetilinimo laipsniu, vienu i§ pagrindiniy
zinomi bandymai sukurti maisto produktus su chitozanu ir  rodikliy, lemianéiy Siy junginiy tirpuma bei tirpaly

jo ferme.nta.cijos PTOdUkt?iS (Lopez—Cab.alleroet al., 2005;  savybes. Chitinas — linijinés struktiiros polimeras,
Sekmokiené, Kacerauskis, 2002). Taciau technologiniu  gydarytas i§ 70-90% N-acetil-D-gliukozamino ir 10-30%
pozitriu chitozanas dar mazai tirtas. D-gliukozamino  vienety, beta 1,4-glikozidinémis

Chitozanas — aminopolisacharidas, chitino, vieno i$  jynotimis sujungty atsitiktine tvarka. ~Chitozanas
gausiausiai  gamtoje randamy polisacharidy, darinys sudarytas i§ 75-95% gliukozamino ir 5-25% N-acetil-D-
(pav.). gliukozamino vienety (Shadhidi et al., 1999; Cho et al.,

1998). Pramoniniu biidu gaminamas jis yra baltos,
— rausvos arba gelsvos spalvos bekvapiai, beskoniai
milteliai. Jo fizikinés ir cheminés savybés kinta
priklausomai nuo gaminimo salygy ir Zaliavos.

Chitozany, kuriems budingos skirtingos fizikinés ir
a cheminés savybés, funkcinés savybés taip pat gana
smarkiai kinta. IStyrus skirtingus chitozanus nustatyta,
NHCOCH, |n  kad jie gali sujungti nuo 3,6 iki 6,1 karto daugiau riebaly
ir nuo 2,2 iki 4 karty daugiau vandens nei juy paciy svoris.
Taip pat turi savybeg sujungti dazus (Knorr, 1982; 1983;
Cho et al., 1998; No et al., 2000).

Pav. Chitozano cheminé formulé M. S. Rodriguez ir kiti tyréjai (Rodriguez et al., 2003)
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teigia, kad chitozanas gali sudaryti stabilias emulsijas
nepridedant jokiy kity pavirSiaus aktyviy medziagy
(PAM). Be to, minéti autoriai nustaté, kad didelio
deacetilinimo laipsnio chitozano molekulés sudaro
emulsijas, kuriose aliejus emulguotas vandenyje, o
turinios maza deacetilinimo laipsni — atvirkStines
emulsijas, tai yra tokias, kuriose vanduo emulguotas
aliejuje. Y. Song su kolegomis (Song et al., 2002) tyré
lizozimo, i§ kiauSinio baltymo iSskirto baltymo, ir
chitozano misiniy bei kovalentiniy kompleksy, gauty
Majero reakcijos metu, emulsavimo savybes. Jie nustaté,
kad lizozimo-chitozano miSiniy bei  kompleksy
emulsavimo aktyvumas, esant pH 4 ir pH 7, yra daug
didesnis nei vien lizozimo ar chitozano. Nors emulsijoms,
paruo$toms su lizozimo-chitozano kompleksais, esant pH
4, budingas daug didesnis stabilumas nei vien su lizozimu
paruo$toms, esant pH 7 §is efektas néra toks zymus.

KTU Maisto institute tyrinéta chitozano ir iSriigy
baltymy sistemy itaka koncentruoty tiesioginio tipo
emulsijy savybéms (Speiciené ir kt., 2002; 2004;
Speiciené ir kt., 2004). Nustatyta chitozano bei iSriigy
baltymy kiekio, taip pat pH bei NaCl kiekio jtaka
emulsijy  stabilumui, reologinéms savybéms ir
mikrostruktiirai. Sias emulsijas biity galima panaudoti
kuriant sveikos mitybos poziiiriu labiau priimtinus maisto
produktus, kuriuose dalis gyvuliniy riebaly pakeista
augaliniais, juos kartu papildant biologiskai aktyvia
medziaga — chitozanu.

Chitozanui budingas didelis biologinis ir fiziologinis
aktyvumas, todél jis naudojamas kaip funkcinio maisto
(teigiamai veikianc¢io daugeli organizmo funkcijy ir
profilaktiSkai sauganc¢io nuo ligy) ingredientas. Tai
maistiné skaidula, kurios Zmogaus organizmo gaminami
fermentai neskaido. Pazymima, kad chitozanas néra
toksiskas junginys. Jo toksiSkumas gali biiti prilygintas
cukraus ar druskos toksiskumui (Taravel, Domard, 1996;
Ausar et al, 2001). Jam budingos savybés, kuriy
augalinés kilmés skaidulos (celiuliozé, pektinas ir kt.)
neturi. Mokslinéje literatiiroje paskelbta daug darby,
kuriuose nustatytas teigiamas chitozano poveikis
mazinant riebaly ir cholesterolio pasisavinima tiek
gyviny (Ikeda et al., 1993; Kanauchi et al., 1998), tick
zmoniy (Maezaki et al., 1993) organizme. Manoma, kad
chitozanas sudaro gelio tinkla, kuriame sulaikomi riebalai
bei cholesterolis (Fukada et al., 1991). Nustatyta, kad
mazo molekulinio svorio chitozanas stabdo véziniy
lasteliy plitima (Qin et al., 2004).

Aminopolisacharidas maisto, o ypa¢ mésos pramongéje
vis placiau naudojamas dél daugelio savybiy (Simontachi,
1999; Tharanathan, Kittur, 2003). Jo i maisto produktus
gali biiti dedama siekiant modifikuoti produkto tekstiira.
Chitozanui budingos tirStiklio bei geli sudaranciy
medziagy savybés. Pasizymédamas antimikrobiniu ir
priesgrybeliniu aktyvumu, yra potencialus natiralios
kilmés maisto, ypa¢ mésos produkty, konservantas
(Rodriguez et al., 2002; Lopez-Caballero et al., 2005;
Young et al., 2004). P. Darmadji ir M. Izumimoto (1994)
tyré chitozano itaka mésos mikrobiologinéms, cheminéms
ir juslinéms savybéms. 10 dieny mésos méginius
iSsaugojus 4 °C temperatiiroje, méginiuose su chitozanu
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(0,5-1,0%) sustabdytas gedima sukelian¢iy bakteriju
augimas, nustatyta mazesné riebaly oksidacija ir geresnés
juslinés savybés nei méginiuose be chitozano. S. Sagoo su
kolegomis (2002), S. Roller su kolegomis (2002) nustaté,
kad  chitozano  gliutamatas  efektyviai  stabdo
mikroorganizmy augima maltose atvésintose kiaulienos
desrelése. S. R. Youn su grupe mokslininky (1999)
nustaté, kad 0,2% chitozano, kurio molekuliné masé 120
000, visiskai sustabdé mikroorganizmy augima, taciau dél
didelio maltos mésos su chitozanu klampumo susidurta su
technologiniais sunkumais. Mokslininkai rekomenduoja
desreliy gamybai naudoti chitozana, kurio molekulinis
svoris yra 30 000 ir mazesnis. C. Jo su kolegomis (2001)
nustaté, kad chitozano oligomeras (molekuliné masé
5000; 0,2%), idétas | kiaulienos deSreles, nedaré jtakos
mikroorganizmy augimui, bet sumazino riebaly oksidacija
produkta saugant, o jusliskai ivertinus desreliy kokybé su
chitozanu niekuo nesiskyré nuo desreliy be jo. Chitozanas
sékmingai pritaikytas ir kiniSky desreliy su mazesniu
riebaly kiekiu gamyboje (Lin, Chao, 2001). Tirtos jo kaip
maistinio apvalkalo panaudojimo galimybés. Chitozanui
budinga sudaryti pusiau pralaidzias pléveles, i kurias
ipakavus maisto produktus kontroliuojami drégmés
mainai su aplinka bei deguonies slégis (Butler et al.,
1996; Choi et al., 2002; Srinisava et al., 2004) Tiriamos
$iy pléveliy savybés, ieSkoma naujy tyrimo metody, kurie
ivertinty pléveliy i§ chitotozano kokybe (Nobile et al.,
2004).

Apibendrinus visa analizuota literatiira matyti, kad
chitozanas — vienas perspektyviausiy biologiskai ir
fiziologiskai aktyviy i maista dedamy ingredienty. Jis gali
biti vertinamas kaip funkcinio maisto sudedamoji dalis.
Dedant chitozana i maisto produktus susiduriama su jo
identifikavimo problema. Greiti ir nesudétingi kiekybiniai
chitozano nustatymo metodai, pagristi pirminés amino
grupés spalvine reakcija su ninhidrinu (Prochazkova et
al., 1999) ar anijoniniais dazais (Muzzarelli, 1998) maisto
produktuose, kuriy sudétyje yra baltymy, netinkami.
Daugelis polisacharidy kiekybinés analizés metody
pagristi ju hidrolize iki monosacharidy bei tolesniu
monomery charakterizavimu. Chitozano sudétyje esancios
teigiamai jkrautos amino grupés rigstinés hidrolizés metu
kliudo suardyti glikozidines jungtis, o netgi labai stiprioje
Sarminéje aplinkoje chiting deacetilinant iki chitozano, ne
visada ivyksta Zymi depolimerizacija (Ottoy et al., 1995).

Tai viena i§ priezasCiy, dél kurios polisacharidy
nustatymo metodai chitozanui sunkiai pritaikomi.
Vienas i§ paprastesniy chitozano kiekybinio

nustatymo metody produktuose, kuriuose yra ir baltymuy,
galéty bty pagristas nebaltyminio azoto kiekio
nustatymu. Nustacius nebaltyminio azoto kieki pieno ar
mésos gaminiuose su chitozanu ir zinant paties chitozano
bei pieno ir mésos nebaltyminio azoto kiekj, blity galima
nustatyti pridéto chitozano kiekj. Kiekybinis chitozano
nustatymo metodo sukiirimas imanomas tik tuo atveju, jei
jis nesudaro pernelyg tvirty cheminiy jungéiy su maisto
baltymais, tai yra jeigu baltymus imanoma nusodinti.
Taigi taikant §i metoda buity galima ivertinti ir kompleksy
tarp chitozano bei baltymy susidarymo galimybg.
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I pieno produktus chitozanas dedamas tirpalo
pavidalo. Jis tirpsta acto, pieno rigstyse. IStirpsta
santykinai nedidelis kiekis (1,5%) (Nol, Meyers, 2004;
Kacerauskis ir kt., 2001), todél pieno produktuose dél
nedidelio kiekio kiekybiskai ji nustatyti biity sunkiausia. [
mésos produktus, milty gaminius dedama palyginti daug
netirpaus rehidratuoto chitozano (5-20% rehidratuoto
santykiu 1:5-1:7 masés), todél ji aptikti ir nustatyti jo
kieki teoriskai turéty biiti lengviau.

Darbo tikslas — istirti, ar galima kiekybiskai ivertinti
chitozang §io aminopolisacharido miSinyje su liesu pienu
ir iSrigy baltymais bendro azoto ir nebaltyminio azoto
kiekio nustatymo metodais.

Medziagos ir metodai. Tyrimams naudotas
chitozanas (Marine Chemicals, India), kurio santykiné
molekuliné masé — 161 000, deacetilinimo laipsnis — 86%,
taip pat naudotas rugsciyjy iSrigy baltymy koncentratas
(IBK) (Lacprodan DI-9213, MD Foods Ingredients Amba,
Danija) bei sauso lieso pieno milteliai (SLP) (AB ,,Pieno
zvaigzdes®), kiauliy ilgiausiasis nugaros raumuo (M.
longissimus dorsi) (ZUB »Nematekas®).

Tyrimams buvo gaminami Sie méginiai:

e Chitozano tirpalas.

Chitozanas yra tirpus rugstingje aplinkoje, o jo
tirpalams budingas didelis klampumas. 1,5% chitozano
tirpalas buvo gautas atitinkama chitozano milteliy kiekj 6
val. magnetine maiSykle maisant 1% ledinés acto riigsties
tirpale. Chitozano koncentracijos pasirinkima lémé tai,
kad didesni jo kieki dél didelio tirpaly klampumo buvo
sunku iStirpinti.

e BK bei SLP tirpalai.

Buvo paruosti 7% IBK bei 10% SLP milteliy tirpalai,
atitinkama ju kieki iStirpinant distilinvotame vandenyje 1
val. maiSant magnetine maiSykle.

e Chitozano ir IBK bei chitozano ir SLP miSiniai.

Sie misiniai buvo paruosti chitozano ir IBK tirpalus
bei chitozano ir SLP tirpalus sumaisius santykiu 1:1.

Mésos gaminiy paruoSimas: susmulkinta 800 g kiauliy
ilgiausiojo nugaros raumens (sietelio skersmuo 2 mm).
Atliekant chitozano identifikavimo tyrimus maltos mésos
(farSo) maistinéje matricoje, | farSa buvo pridéta 20%
santykiu 1:7 rehidratuoto chitozano (12,5% chitozano ir
vandens miSinys) ir i§ jo kepti gaminiai. Vadinasi, gryno
chitozano i far$a pridéta 2,5%.

Tirti méginiai:

e 7alias far$as be chitozano (ZF);

e 7alias far$as su chitozanu (ZFCh);

e keptas farSas (maltinukas) be chitozano (K);

e keptas farSas (maltinukas) su chitozanu (KCh).

Parenkant | miSini dedamo chitozano ar jo tirpalo
kiekj buvo atsizvelgiama, jog { maisto produktus dedama
1-3% gryno chitozano milteliy, pries tai juos iSbrinkinus
vandenyje (Kacerauskis ir kt; 2001; Sekmokiené,
Kacerauskis, 2002).

Chitozano tirpalo, lieso pieno milteliy su chitozanu ir
be jo, iSrugy baltymy su chitozanu ir be jo tirpaly bendras
bei nebaltyminis azoto kiekis buvo nustatytas pagal LST
IDF 20 B. Kiaulienos farSo, kiaulienos farSo su chitozanu,
kepty maltinuky ir kepty maltinuky su chitozanu bendras
bei nebaltyminis azotas buvo nustatytas pagal LST ISO
937:2000.

Visuose  méginiuose
nebaltyminio azoto kiekis.

Chitozano bendras ir nebaltyminio azoto kiekis turéty
sutapti, nes visas chitozano sudétyje esantis azotas yra
nebaltyminés formos. ApskaiCiavimai atlikti remiantis
hipoteze, kad pridéto chitozano kieki galima apskaiciuoti
kaip nebaltyminio azoto kieki. Reikia i§ produkte su
chitozanu nustatyto nebaltyminio azoto kiekio atimti
produkto be chitozano nebaltyminio azoto kieki.

Bandymai atlikti KTU Maisto institute.

Tyrimai kartoti ne maziau kaip 3 kartus. Lentelése
pateiktos nustatytos vidutinés rezultaty vertés bei
vidutinis standartinis nuokrypis.

Tyrimy rezultatai. Atlik¢ chitozano milteliy azoto
kiekio tyrimus nustatéme, kad bendras azoto kiekis juose
sudaro 5,246+0,05%.

Nustatytas bendras ir nebaltyminio azoto kiekis
chitozano tirpale (1,5%), IBK tirpale (7%), SLP tirpale
(10%), taip pat IBK ir SLP tirpaly miSiniuose su
chitozanu. IBL ir SLP koncentracijos parinktos panasios i
tas, kurios naudojamos maisto produkty gamyboje, ieina i
produkty sudéti. Lenteléje pateiktas visy méginiy bendras,
baltyminis ir nebaltyminis azoto kiekis.

Tyrimy duomenys rodo, kad chitozano milteliuose bei
jo tirpaluose azoto kieki galima nustatyti jprastais
cheminiais metodais. Chitozano tirpala sumai$ius su IBK
tirpalu galima nustatyti tiek bendra, tick nebaltyminio
azoto kiekj. Nors teoriSkai visas azotas chitozane turéty
biiti nebaltyminés kilmés, jo atkuriamumas {prastomis
nebaltyminio azoto metodikomis yra 85% (bendras azoto
kiekis 0,085%, o nebaltyminio — 0,07 %). Sis neatitikimas
galéjo atsirasti dél to, kad chitozano iSgavimo i
kriaukleliy metu baltymai ne visiskai buvo atskirti, tai yra
chitozanas gali biiti ne visai grynas.

nustatytas  bendras  ir

1 lentelé. Azoto Kiekis tirtuose méginiuose su chitozanu ir pieno baltymais

Meéginiai pH Ben.dra.s azoto Nebalt.ym.inio Balt}./m%nio azoto
kiekis, % azoto kiekis, % kiekis, %"

Chitozano tirpalas (1,5%) 4,42 0,085+0,004 0,072+0,001 0,013

IBK tirpalas (7%) 3,39 0,777+0,053 0,037+0,001 0,747

IBK+chitozanas (1:1) tirpalas 421 0,413+0,025 0,048+0,007 0,365

SLP tirpalas (10%) 6,77 0,443+0,008 0,005+0,001 0,438

SLP-+chitozano tirpalas 4,87 0,200+0,007 e —

1 — baltyminio azoto kiekis buvo apskaiciuotas i§ bendro azoto atimant nebaltyminio azoto kieki
2 — SLP + chitozano tirpale nepavyko nustatyti nebaltyminio azoto kiekio, nes miisy taikytu metodu baltymuy nusodinti nepavyko

&9
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Nustatéme, kad IBI tirpale bendras azoto kiekis sudaro
0,783%, o nebaltyminis azotas — 0,037%. Jeigu $i tirpala
santykiu 1:1 praskiestume vandeniu, nebaltyminio azoto
kiekis baty 0,019%. Tuo tarpu 7% IBK tirpala praskiedus
1,5% chitozano tirpalu santykiu 1:1, nebaltyminio azoto
buvo 0,059%. Metodo tikslumas leidzia daryti prielaida,
kad Siuo atveju galima nustatyti, ,,atgaminti“ visa pridéta
chitozano kieki, iSreiSkiant ji nebaltyminio azoto kiekiu.
Nebaltyminio azoto kiekis padidéti teoriskai turéjo
0,019%, o gavome 0,022% (0,059 — 0,037 = 0,022),
taciau dél nedidelio kiekio ir leidziamy metodo paklaidy
statistiSkai tai patikimas rezultatas.

Tyrimo duomenys leidzia daryti prielaida, kad
nebaltyminio azoto nustatymo metodas ateityje gali bati
taikomas chitozano kiekiui maisto produktuose nustatyti.
Metodui patikslinti, kad ji taikant bty gaunami
statistiSkai patikimi duomenys, reikia atlikti keleta
papildomy tyrimy. Taip pat butina patikslinti chemini
metoda, skirta nebaltyminio azoto kiekiui chitozano
miSiniuose su SLP nustatyti. Nors SLP tirpalui
nebaltyminio azoto nustatymo metodai tinka, SLP +
chitozanas tirpale baltymy nusodinti nepavyko nei
trichloracto, nei kitomis ragstimis. Galime daryti
prielaida, kad chitozanas su SLP esanciais baltymais
sudaro stabilius junginius. Chitozano ir pieno baltymy
saveikg tyré ir kiti mokslininkai. Nustatyta, kad
chitozanas esant terpés pH 6, tai yra kai chitozanas yra
teigiamai jkrautas (chitozano pK = 6,3), o isriigy baltymai
ikrauti neigiamai, nusodina baltymus ir kitas iSrigu
sudedamasias dalis (Mukhopadhyay et al.,, 2003).
Elektrostatiniy kompleksy tarp chitozano ir iSrigu
baltymy susidarymas uzfiksuotas ir kituose darbuose
(Laplante et al., 2002; 2004). Miasy tirtose IBK +

chitozanas sistemose esant pH 4,21 tiek baltymai, tiek
chitozanas yra teigiamai ikrauti, ir elektrostatiniy
kompleksy susidarymo galimybé yra nedidelé. Taikant
nebaltyminio azoto nustatymo metoda ir apdorojus IBK +
chitozanas tirpalus trichloracto riigstimi, baltymus Siuose
tirpaluose pavyko nusodinti. Kiti tyréjai nustaté, kad
chitozano tirpalas (pH 5,9), ipiltas | piena, nulemia
kazeino miceliy koaguliacija, o didzioji dalis iSriigy
baltymy lieka tirplis (Ausar et al., 2001). Mokslininkai
teigia, kad tarp didelés (600 x 10° ), vidutinés (400 x 10%)
ir mazos (80 x 10%) molekulinés masés chitozany (apie
80% deacetilinimo laipsnio) bei kazeino veikia
elektrostatinés ir hidrofobinés jégos, o tarp chitozano
oligosacharidy (di-, tri-, tetra- ir pentasacharidy misinio)
ir minéty baltymy — tik elektrostatinés. Tikétina, kad SLP
+ chitozanas sistemose, kuriy pH buvo artimesnis pieno
baltymy izoelektriniam taskui, kompleksy susidarymo
galimybé yra didesné. Be to, kazeiny saveika su chitozanu
veikiausiai yra stipresné nei su iSriigy baltymatis.

Jei 1 pieno produktus imaiSyto chitozano kiekis
salyginai yra labai maZzas, nes ji imaiSyti galima tik tirpalo
pavidalu, o chitozano tirpumas maistinése riigStyse yra
ribotas, tai | mésos gaminius jis dedamas netirpiy
drebu¢iy (su vandeniu sumaiSyto sauso chitozano)
pavidalu.

FarSe su chitozanu ir be jo, taip pat keptame maltinuke
su chitozanu ir be jo nustatytas bendras ir nebaltyminio
azoto kiekis ir perskaiCiuotas i sausasias medziagas, kad
biity imanoma palyginti. Maltinuky drégnis buvo 45%, o
far§o — 65%.

Azoto kiekiai, nustatyti tirtuose zalio farSo
maltinuky méginiuose, pateikti antroje lenteléje.

ir

2 lentelé. Azoto kiekis tirtuose méginiuose su chitozanu ir mésos baltymais

Bendras azoto kiekis
perskaiCiavus i

Nebaltyminio azoto
kiekis perskai¢iavus |

Baltyminio azoto
kiekis perskai¢iavus |

Méginiai . .. . .. . ..
sausgsias med21agas, sausgsias med21agas, sausgsias med21agas,
% % %
Zalias farsas be chitozano, ZF 5,603+0,012 0,604+0,002 4,999
Zalias farsas su chitozanu, ZECh 5,619+0,001 0,617+0,011 5,002
Keptas maltinukas be chitozano, K 5,641+0,231 0,690+0,061 4,951
Keptas maltinukas su chitozanu, KCh 5,657+0,102 0,704+0,021 4,953

Vertinant tyrimo rezultatus buvo atsizvelgta i tai, kad
chitozano i farSa pridéta 2,5%, taigi jo, kaip nebaltyminio
azoto, kiekis turéty padidéti 2,5%. Pavyzdziui, zalio farSo
nebaltyminio azoto kiekis sudaré 0,604%, o farSo su
chitozanu — 0,617%. Vadinasi, padidéjo 0,013%, tai yra
2,15% nebaltyminio azoto kiekio. Kadangi turéjome
nustatyti visa pridéta chitozano kieki, tai yra 2,5%, o
pagal tyrimy rezultatus galime konstatuoti, kad jo pridéta
2,15%, jo atkuriamumas yra 86,1%. AnalogiSku budu
iSanalizave kepty maltinuky duomenis galime konstatuoti,
kad juose aptiktas chitozano kiekis siekia 2,03%, o
atkuriamumas — 81,2%. Galime teigti, kad chitozano
kiekio atkuriamumas zaliame far§e yra didesnis negu
keptuose maltiniuose. Galime daryti prielaida, kad dalis
chitozano iStekéjo kepant.
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Apibendrinus tyrimy rezultatus galima teigti, kad
baltymy turindioje maistinéje matricoje (pieno ir mésos
gaminiuose) chitozano kieki galima nustatyti jprastais
nebaltyminio azoto nustatymo metodais, taCiau biitina
metody modifikacija ir tikslus ivertinimas ivedant
pataisos koeficientus. Visa tai padéty rasti funkcinio
maisto ingredienty (Siuo atveju — chitozano) kiekybinio
nustatymo metodus, juos iteisinti, kartu gerinti maisto
produkty sauga, nes dedamy ingredienty kieki biity
galima kontroliuoti.

ISvados.

1. Chitozano kieki miSiniuose su iSrigy baltymy
izoliatu preliminariai galima nustatyti taikant jprastines
nebaltyminio azoto nustatymo metodikas. Norint
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chitozang ivertinti kiekybiSkai, Sias metodikas biitina
tobulinti ir jvertinti statistiSkai.

2. Chitozanas kartu su lieso pieno baltymais sudaro
nenustatytos kilmés cheminius darinius, kurie trukdo
taikyti nebaltyminio azoto metodus jam miSiniuose su
pieno baltymais nustatyti.

3. Chitozano kiekj zalios ar keptos mésos (farSo)
maistinéje  matricoje  galima  nustatyti  jprastais
nebaltyminio azoto nustatymo metodais, tik reikia taikyti
pataisos koeficientus, nes nustatoma 81-86% pridéto
kiekio.
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