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ISradimo sritis

ISradimas priklauso maisto technologijy sri¢iai. Konkre€iau, tai maistineé
dviguba emulsija, pasizyminti klampia lengvai ryjama tekstira, paskirstytai prisotinta
subalansuotomis maistinémis bei bioveikliosiomis medziagomis, ir pritaikyta

kokybiSkai maitinti vyresnio amziaus bei rijimo sutrikimus turin€ius Zmones.
Technikos lygis

Tam tikroms Zmoniy grupéms (vyresnio amziaus Zmonéms, rijimo sutrikimus
turintiems ligoniams) reikalingas pakankamai maistiniy medziagy suteikiantis
racionas/dieta, norint patenkinti jy mitybos poreikius, kartu iSlaikant ir tinkamg su
maistu gaunamos energijos balansg. Zinomi keli tokio maitinimo/maitinimosi badai:
daug maistiniy medziagy turintis maistas (supermaistas, angl. nutrient-dense foods),
maistas su sustiprintomis maistinémis savybémis (angl. fortified food), bei maisto
papildai (angl. dietary supplements). Maistas gali bati sustiprinamas, | jj pridéjus
papildomy maistiniy medziagy arba bioaktyviy medZiagy. Toks maistas gali bati

sékmingai naudojamas pilnavertei ir subalansuotai minéty Zmoniy grupiy mitybai.

Maisto  papildymas bioaktyviais priedais (vitaminais, fenoliniais
antioksidantais) turi keletg apribojimy, nes bioaktyvis junginiai gali suskilti ir (arba)
nepageidaujamai pasikeisti maisto perdirbimo ir laikymo metu, dél jy didelio jautrumo
Silumai, deguoniui, ragstingumui (pH) ir kitoms aplinkos sglygoms. Kita problema
jtraukiant minétus bioaktyvius junginius | maisto produktus yra netolygus jy
pasiskirstymas visame produkte, nes paprastai pridedamy junginiy kiekis yra labai
mazas. Siuo metu kapsulé (jkapsuliacija) yra pripazinta geriausia strategija
bioaktyviyjy junginiy jtraukimui j sustiprintus maisto produktus [1]. ,Vanduo-aliejus-
vanduo“ (V1/A/V2) struktiros dviguba emulsija (DE) yra viena patraukliausiy
bioaktyviy junginiy kapsuliavimo sistemy. Sios DE pranasumas yra jos unikali
morfologija, nes tai yra bendras daugiafunkcis nesiklis, leidZiantis kapsuliuoti skirtingas
hidrofilines ir lipofilines molekules toje pacioje daleléje [2]. Dar vienas pranasumas yra
DE didelis klampumas. Remiantis Nacionalinéje Disfagijos mityboje (National
Dysphagia Diet) pateikiama disfagijos skysciy klasifikacija, DE klampumas atitinka l|
lygj (medus), todél DE gali bati sékmingai naudojama maistui senyvo amziaus

Zmoneémes, turintiems disfagijg ir rijimo sutrikimus [3], [4].

Pastaraisiais metais DE tyrinétos, kaip bioaktyviy junginiy neSéjos.
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Gharehbeglou et al. [5] kapsuliavo oleuropeing dvigubose nanoemulsijose,
stabilizuotose pektino-iSrigy baltymy koncentrato kompleksu. Dvigubos emulsijos su
resveratrolio etanolio/vandens tirpalu, jterptu j vidine vandens faze, pasizyméjo dideliu
kapsuliavimo efektyvumu, geru stabilumu ir tinkamomis reologininémis savybémis [6].
Be to, Aditya et al. [7] sukidre V1/A/NV2 emulsija, kad tuo paciu metu kapsuliuoty
hidrofilinj kateching ir hidrofobinj kurkuming. Taip pat, pranesta, kad DE yra geros
matricos vitaminams C [8] ir B12 [9]. Kitame tyrime [10], naudojant pieno baltymus ir
poliglicerolio policinoleatg, buvo paruosta stabili DE su kapsuliuotomis burokéliy

sultimis, pasizyminti dideliu kapsuliavimo efektyvumu (>98%).

leSkant tinkamy kapsuliavimo priemoniy, svarbiausias sistemos parametras
yra kapsuliuoto bioaktyvaus junginio apsauga, kol jis pasiekia tikslines fiziologines
vietas. Esama nedaug tyrimy, kuriuose nurodoma, kad DE suteikia veiksmingg
vitaminy apsaugag virSkinimo trakte. Vitamino B12 jkapsuliavimas j dvigubas emulsijas
parodé didesnj nei 96% efektyvuma ir uzkirto kelig vitaminy praradimui virSkinimo
skrandyje in vitro metu [11]. Kitame tyrime, Andrade et al. [12] jterpé hidrofobines
vitamino D3 ir hidrofilines vitamino B12 molekules j DE ir jrodé, kad fizinés vidinés DE
fazés savybés turéjo jtakos lipidy virSkinimui ir vitaminy atpalaidavimo kinetikai

virs§kinimo in vitro metu.

Be to DE su ekstraktais, kuriuose gausu polifenoliy, in vitro virSkinimo tyrimai
rodo, kad kapsuliuoty junginiy iSsiskyrimas priklauso nuo DE sudéties, dvigubos
emulsijos paruos$imo metodo ir kapsuliuoty junginiy pobidZio. Huangas ir Zhou [13]
nustaté, kad dviguba emulsija gali létinti antocianiny atpalaidavimg i§ emulsijos su
juodujy ryZiy ekstraktu skrandyje, o Zarnyne antocianinai atsipalaiduoja per pirmasias
20 minuciy. Dviguba emulsija su burokéliy ekstraktu, apradyta Kaimainen et al. [14],

parodé laipsniskg bioaktyviy junginiy iSsiskyrimg virSkinimo skrandyje metu.

Remiantis patentinés literatliros $altiniais, emulsifikacija ir mikrokapsuliacija
yra gana seniai zinoma skirtingose pramonés srityse (maisto, agrochemijos, dazymo
ir kt.). Maisto pramonéje mikrokapsuliacija naudojama pagerinti biologiSkai aktyviy
ingredienty stabiluma, pailginti tinkamumo laikg. Maisto produkty emulsifikacija gali
biti naudojama pagerinti skohio savybes, kramtymo ir rijimo patogumag. Be to,
emulsijoje j jos mikrostruktiirg yra jterpiami (jkapsuliuojami) maistiniai komponentai,
kurie reikalingi pagal maistinés emulsijos panaudojimo paskirtj. Dar viena Zinoma

emulsijy savybé: skirtingus produktus, kuriy maiSymasis ir sgveika nepageidaujami,
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apjungti j vieng emulsinj misinj, kurio skirtingose fazése Sie produktai iSlieka atskiri.

Patento paraiSkoje WO2005058476A1 (prioriteto data 2003.12.18) ir kituose
Sios Seimos patentuose (Europos patente EP1702675B1, JAV patente US8168225B2)
paskelbtas iSradimas, susijes su mikrokapsulémis ir nenutrikstamu mikrokapsuliavimo
vandens-aliejuje-vandenyje in situ procesu, bei emulsijos pavirS§inés polimerizacijos
bldu. Preparatg sudaro istisiné vandens fazeé, turinti mikrokapsuliy, kaip aliejaus lasy,
dispersijg, o kiekvieno aliejinés fazés lasSo viduje (pasirinktinai aliejuje tirpios
medziagos) yra vandens dispersija, vandeninis ekstraktas arba vandenyje
disperguojama medziaga arba vandenyje tirpi medziaga. Aliejaus lasai yra kapsuliuoti
natdralios kilmés polimerizuojamomis medziagomis, kaip iSoriniu apvalkalu. Tokios
mikrokapsulés yra tinkamos purS§kimo bidu jas iSdZiovinti, ir naudoti sausy milteliy,
liofilizuoty, savaime emulsiniy milteliy, gelio, grietinélés ir bet kokio skyscio pavidalu. |
mikrokapsules jtraukti aktyvis junginiai yra naudingi sveikatai ir kitiems biologiniams
tikslams. Tokios kompozicijos yra tinkamos naudoti bet kokio tipo maisto produktuose,
ypa¢ gaminant maistinius vaistus, taip pat kosmetikos gaminius (tokius kaip
atjauninamieji kremai, kremai nuo rauks$liy, geliai, vonios ir duSo reikmenys bei
purskikliai). Preparatai yra pakankami, kad stabilizuoti junginius, pridedamus prie
maisto, mikroby auginimo terpéms ir maistiniams vaistams, ypa¢ lengvai skaidomiems

ar oksiduojamiems.

Vandens-Aliejaus-Vandens (VAV) struktiros emulsifikacija ir ingredienty
jkapsuliacija joje yra Zinoma dar seniau. Pavyzdziui, JAV patente US4254105A
(prioriteto data 1975.10.11) aprasomi daugianaré emulsija, turinti
vandens/aliejaus/vandens faziy disperguojanc€ig forma, ir jos paruosimo budas, bei
tokios emulsijos pagrindu sukurta kosmetika, kurioje pagrindiné forma naudojama
minéta emulsija, o emulsijg sudaro disperguota fazé ir dispersiné terpé, i kurios
dispersiné fazé yra ,vanduo-aliejuje” emulsija. Taip pat, raSoma, jog VAV emulsija yra
veiksminga pagrindiné cheminiy produkty, tokiy kaip maistas, gérimai, vaistai, bei

pagrindiné kosmetikos, pavyzdziui, kremy ir losjony, forma.

Pagal iSradimo tiksline paskirtj, artimiausi Siam iSradimui patentai yra
2017.06.22 prioriteto datos Koréjos patentas KR102020586B1 ir 2010.06.04 prioriteto
datos paraiska W0O2011152706A1, iSplésta jvairiose Salyse (Europoje: EP2575830B1,
JAV: US20140024581A1, Rusijoje: RU2564913C2, Kinijoje: CN103037874B ir kitose).

Siuose patentuose rasoma apie specializuotas maistinius kompleksus, skirtus
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Zzmonéms su rijimo sutrikimais (disfagija, angl. dysphagia), kur Siy maistiniy kompleksy
reikalingos savybés yra padidintas klampumas, rijimo palengvinimas, geras skonis bei

subalansuotas maistiniy elementy kompleksas.

ParaiSkoje W02011152706A1 aprasytas iSradimas atskleidZia skystg enterine
(vartojama per virSkinamajj traktg) mitybos kompozicija, kurios energijos tankis yra nuo
1,0 iki 4,0 kcal/ml, klampumas nuo 150 iki 1800mPas, matuojant esant 50°/sek. Slyties
greiciui 20 °C temperatiroje, ir sudarytg i$ virSkinamy angliavandeniy ir riebaly, kur

kompozicija taip pat apima maziausiai vieng i$ (a1) ir (a2), kur:

(a1) 8-20 g baltymy 100 mililitry minétos kompozicijos, kuriuose micelinis
kazeinas sudaro ne maziau kaip 50% masés viso baltymy, esan&iy kompozicijoje,
kiekio;

(a2) 16-45% baltymy, kuriuose micelinis kazeinas sudaro ne maziau kaip 50%

baltymy kaloringumo; ir taip pat, minéta kompozicija toliau apima:
(b) anijoninius pluostus, galinCius atskirti kalcj, ir

(c) karagening, kurio masé yra 0,015-0,25 g 100 ml kompozicijos, ir jo
panaudojimg disfagijos prevencijai/gydymui ir (arba) nepakankamo ar nepakankamo

maitinimo, susijusio su disfagija, gydymui/prevencijai.

Patente KR102020586B1 rasoma apie pagyvenusiems Zmoneéms skirtg
subalansuotg maistg su gyvininiy ir augaly kompleksiniu ekstraktu, ir jy gaminimo
bldg. Konkreciau, Sis iSradimas susijes su maistingy ir bioaktyviy medziagy iSgavimo
i$ augalinés arba augalinés medziagos bidu, neutralizuojanciu specifinj antienos
aromatg bei skonj. Taip pat susijes su senyvame amziuje labiau tinkamu maistu, kurio
sudétyje yra gyvininiy ir augaliniy kompleksy ekstrakto, galin€io pagerinti su valgymo
sutrikimais siejamas bendrasias pagyvenusio vartotojo fizines savybes, ir jo gamybos
blidg. Remiantis Siuo iSradimu, pagrindiniai mitybos komponentai (baltymai, vitaminai,
mineralai ir kiti) gaunami i$ antienos ir molitgy, pasalinus specifinius antienos kvapg ir
skonj, pridedami funkciniai ingredientai (saponinai, polifenoliai ir kiti). Toks maistas
padeda palaikyti visuomenés sveikatg, pateikiant vyresnio amZziaus Zmoneéms
subalansuotus maisto produktus su geresnémis kramtymo ir rijimo savybémis, su
Zensenio ir kitais bioaktyviais ekstraktais, darandiais teigiama jtakg senstant. Sj maistg
gaminti naudojami Gkiuose auginami produktai, o tuo prisidedama ir prie vietinés

ekonomikos bei stabilios darbo jégos palaikymo.
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Tadiau Siuose Saltiniuose neatskleidziama arba nepakankamai atskleidziama,
kaip efektyviai minéti maistiniai kompleksai yra virSkinami ir pasisavinami organizme.
Maisto virS§kinimo ir pasisavinimo procesas yra sudétingas, kuriame dalyvauja skirtingi
fermentai, o skirtingi maisto komponentai, tokie kaip baltymai, riebalai ir
angliavandeniai virSkinami skirtingose fazése, o suvirSkinta maistg organizmas

tinkamai pasisavina, kol jis plonojoje Zzarnoje.

Apzvelgus artimiausius Siam iSradimui S$altinius, matyti, kad esama
emulsifikuoty ir mikrokapsuliuoty (pavyzdziui, V1/A/NV2 mikrokapsulémis) produkty,
kurie pasizymi ilgesniu jkapsuliuoto produkto iSsaugojimu, pagerintu skoniu
(WO2005058476A1). TaCiau yra svarbu, pavyzdzZiui, vyresnio amziaus Zmonéms arba
pacientams, kad mityba baty pilnaverté ir subalansuota - tai yra, apimty baltymus,
riebalus, angliavandenius, vitaminus, mikroelementus — tadiau tokio subalansuoto
komplekso emulsinéje arba mikrokapsuliacijos formoje néra atskleista. Kituose
Saltiniuose (W02011152706A1, KR102020586B1) raSoma apie vyresnio amziaus
Zmoniy ir rijimo sutrikimy turin€iy pacienty optimalius mitybai subalansuotus maistinius
kompleksus — miSinius, skystus preparatus, kuriy maistiné sudétis yra subalansuota,
o tirStumas/klampumas padidintas, kad juos galima baty lengviau nuryti (pavyzdziui,
baltymy pagalba sutirStinta iki grietinés tirStumo), ir tai leidZia Zenkliai pagerinti Sios
grupés Zmoniy raciong bei valgymo procesa. Taciau Siuose miSiniuose maistiniai
komponentai néra struktirizuoti, kad baty optimaliai virSkinami ir pasisavinami

atskiromis fazémis natiralioje virS8kinimo bei pasisavinimo proceso eigoje.

Todél Siame iSradime yra akcentuojamas triikumas maistinio produkto ir (arba)

produkty grupés, kurie:

- apimty subalansuotg maistiniy medziagy raciong, tinkamg Zmoniy mitybai, o
ypac vyresnio amziaus ir pacienty, kuriems pilnavertis subalansuotas racionas itin

svarbus;

- jy maistiniai komponentai baty struktirizuoti pagal virS§kinimo ir pasisavinimo
organizme fazes. Tai pat, tarpusavyje nederantys produktai (pavyzdziui, baltymai ir
uogy ekstraktai) bity struktdriSkai atskirti, kad nesudaryty nepageidaujamy arba
nevir§kinamy junginiy;

- produktas bty lengvai ryjamas ir turéty klampag, kuri baty optimali maitinti

vyresnio amziaus Zmones bei pacientus, turin€ius lengvesniy arba sunkesniy rijimo
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sutrikimy (disfagijg);

- produktas bity pakankamai ilgo galiojimo, iSlaikyty sudétyje esancias
bioaktyvias medziagas (vitaminus, mikroelementus), galéty bati naudojamas kaip
maisto sudedamoji dalis arba pagardas prie kity patiekaly (pavyzdziui, koSiy,
baltyminiy kokteiliy ir panasiy), bei neprarasty savo struktiros ir
klampos/konsistencijos savybiy aukStesnéje temperatiiroje arba jvairiose maistinése

terpése (gaminant, pateikiant §j produktg, kaip priedg, su jvairiais patiekalais).
ISradimo esmé

Siuo i$radimu sukurta daugianaré ,vanduo-aliejus-vanduo® (VAV, angl. WOW:
water-oil-water) struktiros emulsija, kurios struktira ir joje esantys maistiniai
komponentai uztikrina klampia, lengvai ryjamg tekstira, veikliyjy medziagy stabilumag
gamybos ir laikymo metu, bei kontroliuojamai laipsniskg jy atpalaidavimg virSkinimo

metu.

Emulsijos VAV struktiira uzpildyta maistiniy komponenty kompleksu, kurio
maistiné bei energiné verté labiau pritaikyta arba optimizuota senyvo amziaus
Zzmonéms, atsizvelgiant j jy apetito, skonio suvokimo, rijimo, maistiniy medziagy
poreikiy pokycius, ir siekiant iSvengti nepakankamos mitybos. Nors, §j produktg galima
naudoti ir kitems Zmonéms, kuriy amzius ir sveikatos blklé néra kritiniai, kad $§j

produktg jau bity rekomenduojama naudoti.

Sio isradimo naujumas yra emulsijos lengvai ryjama tekstiira bei stabili trijy
nesimai$anciy faziy struktlra, sudaryta i§ vyresnio amziaus Zmonéms reikalingy
makro- ir mikrokomponenty, kuri leidZia kontroliuoti maisto medziagy atpalaidavimag
vartotojo organizme. Makro- ir mikrokomponenty specialus paskirstymas emulsijos
trijose fazése papildomai pagerina klampumo, rijimo bei maistiniy, ypa¢ bioaktyviy,
komponenty i§saugojimo ilga laikg savybes. ISorinéje vandens (V2) fazéje paskirsCius
baltymus, tarpinéje aliejaus (A) fazéje sukoncentravus riebalus bei lipofilinius
vitaminus, o vidinéje vandens (V1) fazéje jterpus angliavandenius, hidrofilinius
vitaminus, mikroelementus ir kitus bioaktyvius elementus — gaunamas toks sinerginis
efektas, kad VAV emulsija subalansuoja maistiniy elementy kompleksa, pasisavinimo
fazes su kontroliuojamai palaipsniniu maistingy medziagy atpalaidavimu virSkinimo
trakte, yra klampesné ir lengviau ryjama, todél tinkama rijimo sutrikimy turintiems

vartotojams, bei gali biti valgoma kaip subalansuotas maistinis priedas su kitais
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patiekalais. Pagyvenusiems Zmonéms skirtos DE skirtingose fazése jkapsuliuoti
pagrindiniai jiems reikalingi bioaktyvieji komponentai. Vidine vandens faze (V1) uzpildo
hidrofilinis vitaminas B6, vitaminas B12, vitaminas C ir antocianiny turtingas juoduyjy
aronijy iSspaudy ekstraktas (BCPE). Aliejaus fazé (A) papildoma lipofiliniu vitaminu A
ir vitaminu D3. Pieno baltymai ir poliglicerolio policinoleatas buvo naudojami
atitinkamai kaip hidrofiliniai ir lipofiliniai emulsikliai, iSorinéje vandens fazéje (V2).
Bendras mikroelementais uzpildytos emulsijos stabilumas nusakomas, laikant jg 30

dieny.

Emulsijos pasisavinimo organizme procesas ir efektyvumas, bioaktyviy
junginiy atpalaidavimo kinetika buvo istirti emulsijos in vitro suardymo metu. Imituotas
virSkinimo trakto veiklos procesas naudojamas daugelyje maisto ir mitybos moksly
sri¢iy, nes bandymai su Zzmonémis daznai brangis, reikalauja daug iStekliy bei etiSkai
gincytini. Kuriant maisto produktus vyresnio amziaus vartotojams, biocheminiy
medziagy, iSsiskirianciy i§ pakrauty dviguby emulsijy, skaidymo in vitro apibudinimas
yra esminiai svarbus, leidZiantis jvertinti produkto savybes iki pat jo pasisavinimo

organizme galutinés fazés.
Siuo iSradimu sprendZiamos problemos ir gaunami efektai:

e Maisto papildymas mikrokomponentais priklauso nuo produkto sudéties,
savybiy, technologiniy parametry. Zinomy mikroelementy jdéjimo j maistg bidy
esminis trikumas — sunku uztikrinti vienoda pasiskirstyma visoje maisto produkto
partijoje bei gaunami dideli mikrokomponenty nuostoliai technologinio proceso metu.

Problemos sprendimo bidas — mikrokomponenty jkapsuliavimas j VAV emulsijas.

e Kita problema kuriant mikrokomponentais papildytus produktus — trikumas
duomeny apie mikrokomponenty pasisavinima i§ produkto. Todél mazai Zinoma
mikrokomponentais papildyty maisto produkty, kuriy poveikis sveikatai jrodytas
moksliniais tyrimais, nors mokslo Ziniy apie atskiry mikrokomponenty savybes bei

teigiama jtakg sveikatai pakanka.

e Nors yra zinoma mikrokomponentais papildyty maisto produkty, taciau jie
nepakankamai klampis, kad tikty saugiai vartoti Zenklesne disfagijg (rijimo sutrikimg)
turintiems pacientams. Minéta maisto produkty klampa koreguojama, pridedant
tirStinanciy medziagy. Vyresniems zmonéms skirtuose produktuose makro- ir

mikrokomponenty sudétis kontroliuojama parenkant Zaliavas bei pridedant reikalinga
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kiekj bioaktyviy medziagy, jvertinant jy nuostolius gamybos bei saugojimo metu.

e Fiziologiniai su senéjimu susije poky¢iai, pakite skonio ir uoslés pojtciali,
sumazéjes apetitas ir pasunkeéjes rijimas daznai lemia mazesnj maisto produkty
vartojimg seny Zmoniy tarpe. Senyvy Zmoniy grupése daznos ir kitos problemos —
depresija, vieniSumas, skurdas, socialiné atskirtis bei pazinimo funkcijy sutrikimai, ir
tai sglygoja nepakankamg mityba. Sukurta emulsija padeda iSvengti senyvo amziaus
Zzmoniy nepakankamos mitybos, nes jg kuriant atsizvelgta j apetito, skonio suvokimo,
rijimo, maistiniy medzZiagy poreikiy poky¢ius senyvame amziuje.

e Mikrokomponentai (vitaminai ir mineralai) yra batini organizmo medziagy
apykaitai bei gyvybinei veiklai, o senéjant jy trlkumas neigiamai veikia fizines ir
psichines organizmo funkcijas. Sioje emulsijoje esan&iy mikrokomponenty kiekis
leidzia uztikrinti, kad valgant maisto produktus su Sia emulsija, medziagy paros
poreikis bity patenkintas, todél nebereikia vartoti vitaminy ir mineraliniy medziagy

preparaty bei maisto papildy.
Bréziniy apraSymas

Kai kurie svarbesni iSradimo aspektai paaiskinti bréZiniuose ir grafikuose.
Bréziniai ir grafikai yra apraSymo sudedamoiji dalis ir pateikiami kaip nuoroda j galimg

iSradimo jgyvendinimg arba vizualy paaiskinimag, bet neturi riboti iSradimo apimties.

1 pav. DE be maistiniy komponenty (A), maistiniais komponentais uzpildytos
DE (B) daleliy pasiskirstymas pagal dydj, ir uzpildytos DE (C) mikrostruktira, pagal

laiko funkcija, skrandyje (G) bei Zarnyne (D), virS§kinant in vitro:
(0) - pries virskinima;
(G120) - skrandzio fazé po 120 minuciy virS8kinimo,
(D5) - dvylikapirstés Zarnos fazé 5-gjg minute,
(D120) - dvylikapirstés zarnos fazé po 120 minuciy virskinimo.

2 pav. Vitaminy ir antocianiny atpalaidavimas i§ DE, kaip laiko funkcija,

skrandzio fazés (G) ir zarnyno fazés (D) virS§kinimo in vitro metu:
(G120) - skrandzio fazé po 120 minuciy virSkinimo,
(D5) - dvylikapirStés Zzarnos fazé 5-tgjg minute,

(D120) dvylikapirStés zarnos fazé po 120 minugiy virSkinimo
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Grafike vertés pateikiamos kaip vidurkis + standartinis nuokrypis; mazosios

raidés rodo reikSmingus (p <0,05) skirtumus tarp skirtingy virskinimo in vitro etapy.
Detalus iSradimo aprasymas

Toliau detaliai aprasoma sukurtos DE struktiira, jos sudétiniai komponentai,

gamybos aspektai, bei gautos DE savybiy tyrimo rezultatai.

Tinkamiausias variantas. Emulsijos vanduo-aliejus-vanduo (V1/A/V2) sudétis

ir struktdra:

e V1 fazéje yra aronijy iSspaudy ekstrakto, vitamino C, vitamino B9, vitamino

B12, cinko, seleno;
e A fazéje yra rapsy aliejaus, vitamino A, vitamino D3;
e V2 fazéje yra pieno baltymy.
Bendra maistiné sudétis:
e Pieno baltymy — 12g/100g;
e Riebaly — 33g/100g;
e Aronijy iSspaudy ekstrakto — 2g/100g;
e Vitaminy ir mikroelementy:
o A —400pug/100g,
o D3 — 40 ug/100g,
o C- 40 mg/100g,
o B12 - 2000 ug/100g,
o B9 - 1600 ug/100g;
o cinko — 28 mg/100g;
o seleno — 120 ug/100g.

Sukurtos DE iSskirtinumas i$ rinkoje esanciy panasios paskirties produkty —
natlralus skonis, lengvai virSkinami baltymai, reikalingi mikronutrientai - mineralai,

vitaminai ir polifenoliai, bei reikiama klampa.

Emulsijy komponentai. Zemiau pateikiami komponentai ir jy kiekiai yra vienas

galimas produkto jgyvendinimo variantas, sukurtas ir testuotas laboratorijoje. Taciau
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Sie komponentai ir kiekiai néra ribojantys §j iSradima, tiek pagal medziagy turinj, tiek
pagal sudéties proporcijas:
e Distiliuotas vanduo;

e Pieno baltymy koncentratas, kuriame yra 80,0% baltymy, 1,5% riebaly ir

5,0% angliavandeniy, naudojamas kaip vandenyje tirpus emulsiklis;
e Poliglicerolio policinoleatas (PGPR), naudojamas kaip lipofilinis emulsiklis;
e Aliejaus fazei naudotas rafinuotas rapsy aliejus;
e Natrio chloridas (> 99,7%);
e Sacharozé.

Sviezios juodyjy aronijy i$spaudos po spaudimo uZ$aldytos, sumaltos ir
nuriebalintos. Juodyjy aronijy iSspaudy ekstraktas (angl. BCPE - Black chokeberry
pomace extract) iSgautas ekstrahuojant etanoliu (EtOH), suslégtu iki 10,3 MPa.

Emulsijos uzpildymui naudoti vitaminai: vitamino A palmitato 1 MIU/g aliejuje,
vitamino D3 1 MIU/g aliejuje, 99,9% grynumo folio ragsties milteliy ir 0,1% vitamino
B12 milteliy, vitamino C milteliai, kuriy grynumas 99,9%, seleno ir cinko druskos.

Emulsijos paruoSimas: Paruostos dviejy tipy dvigubos emulsijos (DE):

- Neuzpildyta DE pagaminta be uogy iSspaudy ekstrakto ir vitaminy bei

mikroelementy;

- Uzpildyta DE pagaminta su uogy iSspaudy ekstraktu, mikroelementy
druskomis bei vandenyje tirpiais vitaminais vidinéje vandens fazéje (V1) ir riebaluose

tirpiais vitaminais aliejaus fazeje (A).
Tuo tikslu, buvo pagamintos dviejy tipy vidinés vandens fazés (V1):
- 0,5 g/100g natrio chlorido istirpinta distiliuotame vandenyje (neuzpildytai DE);

- 0,5 g/100g natrio chlorido, 35 g/100g BCPE, 27 mg/100g folio rugsties, 16650
mg/100g vitamino B12, ir 2670 mg/100g vitamino C buvo istirpinta distiliuotame
vandenyje (uzpildytai DE).

Aliejaus fazei (A), 3g/100g PGPR buvo paskirstyta rapsy aliejuje
(neuzpildytoje DE). Uzpildytai emulsijai be PGPR buvo pridéta riebaluose tirpiy
vitaminy (7 mg / 100 g vitamino D ir 12 mg / 100 g vitamino A). Aliejiné fazé (A) kaitinta,
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maisant 30 minuciy 50°C temperatiroje, po to atvésinta iki kambario temperatiros.

ISorinei vandens fazei (V2) buvo naudojamas 14g/100g pieno baltymy tirpalas.
Pirminei emulsijai paruosti, vidiné vandens fazé (V1) buvo sumaisyta su aliejine faze
(A) santykiu 20:80 pagal mase ir 8 minutes homogenizuota 15 000 aps./min. grei€iu.
Véliau gauta pirminé emulsija sumaiSyta su iSorine vandens faze (V2) santykiu 30:70

pagal mase ir homogenizuota 5 minutes mazesniu greiciu - 11 000 aps./min.

Abi paruostos emulsijos (neuzpildyta DE ir uzpildyta DE) savo sudétyje turéjo
10,0% baltymy ir 24,0% riebaly. Sios $vieZiai paruostos DE toliau naudotos paruosti

padidinto baltymy kiekio jogurto tipo produkts.
Paruosty DE istirtos Sios charakteristikos:

Gravitacinio stabilumo nustatymas. DE supilta j 25 ml stiklinius mégintuvélius

ir laikyta 30 pary 4 °C temperatiroje, stebint faziy atsiskyrima.

Laseliy dydis ir pasiskirstymas. Vidutinis aliejaus laseliy dydis ir pasiskirstymas
nustatytas lazeriniu difrakciniu spektrofotometru, naudojant Siuos parametrus: 1,45 -
laseliy lGzZio rodiklis; 1,33 - vandens lGzio rodiklis; 0,01 - absorbcija. Rezultatai iSreiksti
vidutiniu rutuliuko skersmeniu pagal tirj (d [4,3]). Visi matavimai pakartoti mazZiausiai

tris kartus.

Reologinés charakteristikos iSmatuotos 25 °C temperatiroje, naudojant
reometrg su plokstés-plokstés sistema (skersmuo 20 mm, tarpas 1 mm). Poslinkio
greitis didintas nuo 0,1 iki 500 s™'. Duomenys analizuoti naudojant Herschel-Bulkley
modelj, apskaiciuotas klampos koeficientas (K), ribinis poslinkio jtempis (1 0) ir takumo

indeksas (n).

Kapsuliavimo efektyvumas ir stabilumas. Kapsuliavimo efektyvumas (angl.
Encapsulation Efficiency, EE) apskaiCiuotas kaip santykis tam tikro junginio (Cy-3-
galaktozido arba vandenyje tirpiy vitaminy), jterpto j vidine vandens faze (V1), kiekio
su jo jdétu j emulsijg kiekiu. Kapsuliavimo stabilumas (angl. Encapsulation Stability,
ES) apskaiciuotas kaip santykis tam tikro junginio kiekio, likusio uzdaryto vidineje
vandens fazéje (V1), o su jo i$ pradziy jdétu kiekiu. Emulsijai suardyti j centrifuginj
meégintuveélj buvo pasverta, 9 g emulsijos ir 36 g NaCl tirpalo (5,84 g/1), centrifuguojama
30 minuciy esant 3000 aps./min. Atsiskyrusi apatiné vandeniné fazé surinkta ir

nufiltruota. EE ir ES apskai€iuoti naudojant Sias lygtis:
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EE = (-”’—:ch"—"-’l % 100% (1)

ES = (C‘%’“—’-’Q x 100% (2)

in

kur Cin yra konkretaus junginio, i§ pradziy pridéto j emulsijg, kiekis, Craayo yra
konkretaus junginio kiekis, rastas supernatante, Crayx yra konkretaus junginio kiekis,

rastas supernatante po laikymo 4 °C temperatiroje Saldytuve x pary.

Aliejuje tirpiy vitaminy kiekis iSmatuotas atlikus pilng fermentine DE hidrolize.
Tuo tikslu 5 g DE sumaiSyti su 5 ml 0,004% pepsino tirpalo vandenyje, 200 pl 6 M HCI,
10 ml vandens, pH pakoreguotas iki 2,7 ir 2 valandas laikyta 37 °C temperatiroje
vandens vonioje. Tada pridéta 15 ml lipazés (0,82 g 30 ml) ir pankreatino tirpalo (0,3
g 30 ml), pH pakoreguotas iki 6,6, naudojant 800 pl 2 N NaOH, ir méginiai 3 valandas

laikyti 37 °C temperatiros vandens vonioje.

Aliejuje tirpiy vitaminy EE ir ES apskaiciuoti pagal Sias lygtis:

EE = L% 5 100% (3)

in

ES = Cf(_# x 100% (4)
in

kur Cin yra konkretaus junginio, i§ pradziy pridéto j emulsija, kiekis, Cryayo yra
konkretaus junginio kiekis, nustatytas aliejinéje fazéje po paruoS$imo, Criayx Yra
konkretaus junginio, nustatyto aliejinéje fazéje, kiekis po laikymo 4 °C temperatiroje

Saldytuve x pary.

Emulsijos virSkinimo imitavimas. Su paruostomis DE atliktas imitacinis in vitro
virSkinimas, siekiant jvertinti emulsijos struktiros suardyma ir bioveikliyjy komponenty
atpalaidavima. Tyrimas atliktas pagal statinio in vitro virSkinimo protokolg ,Infogest".
Virgkinimo profiliui gauti buvo naudojami septyni mégintuvéliai, ir juose virSkinimo
procesas buvo sustabdytas atitinkamai po 5, 60 ir 120 minuéiy skrandzio fazéje (G5,
G60 ir G120) bei 125, 180, 210 ir 240 minuciy Zarnyno fazéje (D5, D60, D90 ir D120).
Skrandzio fazés méginiai buvo neutralizuoti iki pH 7,0+0,1, o Zarnyno fazés méginiy
virS§kinimo procesas buvo sustabdytas atSaldant lediniame vandenyje iki 0-4 °C. Po to,
kai reakcija buvo sustabdyta, méginiai buvo nucentrifuguoti esant 4000 aps./min. 4 °C
temperattroje ir filtruoti. Tirpioji virS8kinimo frakcija buvo surinkta, uZSaldyta ir iki

analizés laikoma -18 °C temperatiroje. Méginiy morfologiniai pokyc€iai jvertinti
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naudojant poliarizuotos Sviesos mikroskopija. Taip pat nustatytas daleliy dydis,

proteolizés bei lipolizés laipsnis, antocianiny, vitaminy A, D, B12, B9 ir C kiekis.

Rezultatai. Sukurtos DE apibidintos keliais esminiais aspektais: kapsuliavimo
stabilumu ir efektyvumu, fizikiniais cheminiais pokyciais laikymo metu, DE struktlros

suardymu in vitro vir§kinimo imitavimo metu, bioaktyviy atpalaidavimo kinetika.

DE struktdra yra labai sudétinga ir lengvai suardoma gamybos ir laikymo metu.
Sékmingai stabilizuoti bioaktyvius junginius galima tik esant stabiliai DE. Gravitacinio
stabilumo, laseliy dydzZio ir pasiskirstymo, reologiniy charakteristiky tyrimai parode, kad
neuzpildyta ir uzpildyta DE buvo stabilios 30 dieny. Duomenys pateikti 1 lenteléje.
Abiejy emulsijy pirmieji nestabilumo pozymiai buvo pastebéti praéjus 30 dieny po jy
paruosimo - uzpildytos emulsijos atveju gravitacinis stabilumas buvo 96,0%, o
neuzpildytos DE - 99,2%. Laikymo metu nustatytas nedidelis neuZpildytos DE laseliy
dydzZio padidéjimas ir uzpildytos DE sumazéjimas. |takos tam gali turéti rySkis DE

klampos skirtumai.

Herschelio — Bulkley lygtis pritaikyta atsizvelgiant j tiiamy DE reologinj elges;.
Didziausias klampos koeficientas ir didziausias poslinkio jtempis buvo apskaiCiuoti
neuzpildytai DE iSkart po paruosimo, $i emulsija rodo maziausias K ir T 0 reikSmes ir
didziausias n reikSmes, kas parodo mazesnj pseudoplastiSkumg. Tokie skirtumai gali
bti susije su dideliu pektino kiekiu uogy iSspaudy ekstrakte, esanéiu emulsijos vidineje
vandens fazéje. Laikymo metu abiejy emulsijy klampos koeficientai ir ribinio poslinkio
jtempiai reikSmingai (p>0,05) sumazéjo. IStirpusiy molekuliy ir vandens migracija i$
vidinés vandens fazés j iSorine per aliejaus faze gali biti to priezastimi. Taip pat nulemti
laseliy dydzio pokycius laikymo metu. Nors klampa laikymo metu mazéjo, nebuvo

stebimas vandens arba aliejaus iSsiskyrimas.

Lentelé 1. DE fizinés savybés saugojimo laikotarpiu (iki 30 dieny).

Saugojimo laikas, dienomis

Meginys 1 3 7 14 30

Gravitacinis stabilumas, %

Neuzpildyta

e 100+0,00aB {100+0,00aB 100+0,00aB 100+0,00aB 99,2+0,03bA

UZpildyta DE 100+0,00aB [{100+0,00aB 100+0,00aB 100+0,00aB 96,0+0,05aA
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K, Pa s"

Neuzpildyta

e 3,04+0,21aD | 2,21+0,15aC | 1,8310,48aC 1,17+0,00aB 0,45+0,01aA

UZpildyta DE 12,70+0,55bB | 13,92+0,14bB | 16,21+0,74bC | 10,53+0,73bA | 10,12+1,07bA

n

Neuzpildyta

e 0,58+0,09aA | 0,61+0,01bA | 0,59+0,01bA | 0,62+0,07bA 0,76+0,01bB

UZpildyta DE | 0,50+0,05aBC | 0,53+0,03aC | 0,47+0,01aBC | 0,48+0,00aBC | 0,41+0,02aA
To, Pa

Neuzpildyta

- 4,25+0,12aE 1,54+0,18aD | 0,86+0,06aC | 0,33+0,04aB 0,01+0,00aA

UzZpildyta DE | 52,09+2,11bD | 40,95+3,56bC | 21,45+2,54bB | 8,41+0,32bA 6,060,0 bA
R2

Neuzpildyta

0,993 0,999 0,999 0,999 0,998
DE
UzZpildyta DE 0,939 0,958 0,988 0,999 0,981
Tariamoji klampa, kai poslinkio greitis 50 s, Pa-s

Neuzpildyta

. 0,629+0,013aD | 0,585+0,002aC | 0,527+0,009aD | 0,333+0,001aB | 0,120+0,002aA

UZpildyta DE | 3,350+0,156bE | 2,875+0,064bD | 2,655+0,035bC | 1,615+0,106bB | 1,160+0,000bA

LaSeliy dydis (d43), um

Neuzpildyta

e 61,66+0,93bAB | 65,80+2,31bB |62,10+1,94bAB | 64,11+2,16bAB -

UzZpildyta DE | 37,65+0,77aC | 31,02+1,03aA | 31,34%+1,03aA | 32,53+0,59aB -
Span

Neuzpildyta

2,588 2,575 2,909 3,827 -
DE
UZpildyta DE 4,650 4,046 3,674 4,565 -

Vertes pateikiamos kaip vidurkis + standartinis nuokrypis; MaZosios raidés rodo reikSmingus
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(p<0,05) neuzpildyty ir uzpildyty DE charakteristiky skirtumus, o didZiosios raidés rodo reikSmingus (p
<0,05) DE charakteristiky skirtumus laikymo metu.

Norint gauti terapinés naudos i$ bioaktyviais junginiais uZpildytos DE, Sie
junginiai turi bati stabiliai jsitvirtine. Siame tyrime pradinis kapsuliavimo efektyvumas
(EE) ir kapsuliavimo stabilumas (ES) po 14 ir 30 dieny laikymo 4 °C temperatiroje
buvo naudojami kaip emulsijos stabilumo ir efektyvumo rodikliai (2 lentelé). Naujai
paruostoje DE antocianiny, vitaminy A ir D kapsuliavimo efektyvumas buvo daugiau
nei 90%, vandenyje tirpiems vitaminams EE buvo mazesnis. Tyrimo laikotarpio metu
antocianiny kapsuliavimo stabilumas isliko 95,98%, tai rodo, kad DE yra perspektyvi
sistema, leidzianti kapsuliuoti antocianinus. Nors pradinés vandenyje tirpiy vitaminy
EE vertés buvo gana panasios, tarp 76 ir 84%, ES tendencijos laikymo metu skyrési.
Vitamino C ES kito maziausiai, B12 taip pat sumazéjo nezymiai, o kapsuliuoto vitamino
B9 koncentracija pastebimai sumazéjo po 14 dieny DE laikymo - nuo 75 iki 50%, o po
30 dieny - iki 45%. Vitaminy A ir D3 jtraukimas j DE aliejine faze apsaugojo juos
laikymo metu. Emulsiklis PGPR gali sgveikauti su vitaminu D ir tokiu badu padidinti
emulsijos jkapsuliavimo efektyvuma. Vitamino A stabilumg galéjo lemti polifenoliniy
antioksidanty i$ uogy iSspaudy ekstrakto, taip pat vitamino C buvimas DE vidingje
vandens fazéje. Aronijy iSspaudy ekstraktas, jterptas j vidine DE vandens faze slopina

lipidy oksidacijg, tai paaiskina vitamino A stabilumg laikymo metu.

Lentelé 2. Kapsuliavimo efektyvumas (EE) ir kapsuliavimo stabilumas (ES)
uzpildytoje DE.

Kapsuliavimo stabilumas (ES), %
Kapsuliavimo

Elementas ;
Po 30 dien
efektyvumas (EE), % Po 14 dieny saugojimo . E
saugojimo
Antocianinai (pagal cy- 96,56+0,04a 96,22+0,14b 95,98+0,41b
3-galaktozidg)
Vitaminas C 76,63+0,79a 75,6310,83ab 74,00£0,81b
Vitaminas B9 75,00+0,88a 50,00+£0,85b 45,0040,87c
Vitaminas B12 84,00+2,12a 83,60+1,98a 78,00£2,08b
Vitaminas A 99,3715,93a 93,7516,19a 90,00+7,32a
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Vitaminas D3 98,52+10,43a 69,57+12,30b 78,26+11,90b

Reik$meés yra trijy nepriklausomy meginiy vidurkis +SD, maZzosios raidés rodo reikSmingus (p<0,05)

DE charakteristiky skirtumus laikymo metu.

DE skilimas virskinimo in vitro metu. Neuzpildyty ir uzpildyty DE laSeliy dydzZio
pasiskirstymas ir mikrostruktlira skirtinguose virskinimo etapuose pateikta 1 pav.
Neuzpildytos ir uzpildytos DE parodé tg patj daleliy dydzZio pasiskirstyma virskinimo
imitavimo taskuose. Lyginant skrandzio fazés méginius, tarp neuzpildyty ir uzpildyty
DE vidutinio aliejaus laseliy dydzio (d43) reikSmingy skirtumy neuZfiksuota. Pacioje
dvylikapir§tés zarnos virskinimo fazés pradzioje buvo pastebéti DE daleliy dydzio
pasiskirstymo pokydiai (D5). Jpilant dvylikapirStés zarnos skys€iu, turin€iy pavirSiaus
aktyviyjy medziagy, tokiy kaip lipazeé, fosfolipidai ir tulzies druskos, atsirado didesnis
laseliy pasiskirstymas. DvylikapirStés Zarnos fazés pabaigoje laseliy dydis dar labiau
padidéjo ir neuzpildytos emulsijos vidutinis dydis (d43) buvo 146,77+51,51 ym, o
uzpildytos - 154,86+19,74 ym.

Paveiksle 1c pav. pateiktas uzpildytos DE mikroskopinis vaizdas atskiruose
virSkinimo taskuose. Pradiniame taske matosi vandens laseliai apsupti aliejaus faze,
kuri pasiskirsciusi iSorinéje vandens fazéje. Skrandzio fazés pabaigoje (G120) vis dar
galima matyti DE laselius. Pavieniai aliejaus laSai su didesniais vidiniais vandens
lageliais buvo matomi iki dvylikapir§tés Zarnos virSkinimo fazés pabaigos (D120).

Buvo atliktas baltymy ir lipidy hidrolizés tyrimas virSkinimo in vitro metu,
siekiant i§siaiSkinti DE skilimo proceso poveikj hidrofiliniy ir hidrofobiniy bioaktyviy
junginiy iSsiskyrimui i$ skirtingy DE faziy. Rezultatai pateikti 3 lenteléje.

Lentelé 3. Baltymy ir riebaly hidrolizé in vitro virS8kinimo skrandZio (G) ir

zarnyno (D) fazése.

Baltymy skilimo laipsnis (%) Riebaly skilimo laipsnis (%)
Virskinimo fazeé
Neuzpildyta DE Uzpildyta DE Neuzpildyta DE UZpildyta DE
G5 10,61%1,39a 10,9910,74a - -
G60 12,80+1,89a 15,16+1,85a - -
G120 21,14+1,47a 19,72+1,01a - -
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D5 52,21+1,40b 49,99+1,75b 9,0+3,25a 7,2+2,25a
D60 - - 15,0+4,86a 12,8+2,98a
D90 - - 46,0+5,48a 41,2+4,86a
D120 52,21+1,68b 49,68+1,45b 79,0+6,54a 65,0+5,24b

Vertés pateikiamos kaip vidurkis tstandartinis nuokrypis; mazosios raidés rodo reikSmingus
(p<0,05) neuzpildyty ir uzpildyty DE charakteristiky skirtumus.

Kaip ir tiriant DE fizikiniy savybiy poky€ius virskinimo metu, reikSmingy
skirtumy tarp neuzpildyty ir uzpildyty DE proteolizés laipsnio nenustatyta. Baltymy
hidrolizé prasidéjo iSkart po to, kai j DE buvo jpilti skrandZio skysciai (G5), ir palaipsniui
didejo iki 120 min. Zarnyno fazés (D5) pradzioje baltymy skaidymasis reik§mingai
padidéjo, taciau tolesnis inkubavimas su Zarnyno skysCiais nebeturéjo jtakos
proteolizés laipsniui. NeuZpildytos ir uzpildytos DE lipidy hidrolizés profiliai per
pirmgsias dvylikapirStés zarnos fazés 60 minuc€iy buvo panasis. Tadiau tolesnis
inkubavimas Zarnyno sglygomis parodé reikSmingus (p <0,05) lipidy virSkinimo
skirtumus: uzpildytos DE lipolizés laipsnis buvo maZesnis, kas rodo létesne aliejaus
lipolize. Tai galima paaiskinti klampos skirtumu, nes esant klampesnei DE, lipazés
prieiga prie aliejaus laseliy pavirSiaus gali bati slopinama, todél sulétéja lipidy
virSkinimas.

Taip pat iSmatuota bioaktyviyjy junginiy, jterpty j skirtingas DE fazes,
igsiskyrimo kinetika. Sie duomenys pateikti 2 paveiksle kaip atskiro bioaktyvaus
junginio kiekio, rasto skystoje virskinimo fazéje, santykis su junginio kiekiu jterptu j DE.
DvylikapirStés zZarnos fazés pabaigoje mazdaug 100% vitaminy buvo atpalaiduoti.
Taciau skirtingy vitaminy iSsiskyrimo kinetika virSkinimo trakte skiriasi. Vitaminas C
iSsiskyré labai greitai skrandzio sglygomis; G120 taske buvo atpalaiduota 71,75%
pridéto vitamino C. Zarnyno fazés pradZioje atpalaiduoto vitamino C kiekis buvo apie
98%. Vitaminy B9 ir B12 atpalaidavimas skrandZio stadijos pabaigoje buvo Zymiai
mazesnis: atitinkamai 37,5% ir 20%. Dvylikapir§tés Zarnos stadijos pradzioje, buvo
atpalaiduota 75-80% Siy vitaminy ir jy iSsiskyrimas toliau didéjo. Vitaminy, jterpty j DE
aliejine faze, virskinimo skrandyje metu atpalaiduota apie 70% vitamino D3 ir apie 50%
vitamino A. Zarnyno fazéje $iy vitaminy atpalaidavimas toliau didéjo. Galima pastebéti

ry§j tarp struktdriniy DE poky¢€iy ir vitaminy iSsiskyrimo imituojamo virSkinimo proceso
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metu. Rezultatai rodo, kad DE struktiros skilimas buvo ribotas skrandZio fazéje ir
sustipréjo pridedant dvylikapirstés Zarnos skysciy. Cy-3-galaktozidas buvo pasirinktas
kaip vyraujantis antocianinas aronijy iSspaudy ekstrakte, todél antocianiny
isiskyrimas buvo vertintas pagal §j junginj. Po 120 minuéiy inkubacijos su skrandZio
skysciais i$ DE iSsiskyré 26,38% cy-3-galaktozido, pridéjus Zarnyno skysciy i$ vidines
DE vandens fazés iSsiskyré 46,95%. Tolesnis DE inkubavimas su dvylikapirstés
zarnos skysciais padéjo papildomai iSlaisvinti cy-3-galaktozidg, taciau visiSkas cy-3-
galaktozido iSsiskyrimas i§ DE po 120 minuciy nebuvo pasiektas. Moksliniai tyrimai
rodo, kad dvylikapir§tés zarnos skysciuose antocianinai skaidosi ilgiau dél jy sgveikos

su baltymais ir polifenoliais.

Rezultatai rodo, kad sukurta DE gali apriboti vitamino B9, vitamino B12 ir
antocianiny iSsiskyrimg skrandzio virskinimo stadijoje ir uztikrinti bendrg vitaminy
iSsiskyrimg bei saikingg antocianiny iSsiskyrimg dvylikapirStés Zarnos virSkinimo
stadijoje.

ISvados. Sesi pagrindiniai pagyvenusiems Zmonéms skirti bioaktyvieji junginiai
jkapsuliuoti j skirtingas dvigubos emulsijos fazes: vidinéje vandens fazéje (V1) pridéta
vitaminy B6, B12 ir C bei antocianiny turin€iy juodyjy aronijy iSspaudy ekstrakto,
aliejinéje fazéje (A) - vitaminy A ir D3. Gravitacinio stabilumo, laseliy dydZio ir dvigubos
emulsijos klampos tyrimai, bioaktyviyjy medziagy kapsuliavimo efektyvumas ir
kapsuliavimo stabilumas rodo gerg emulsijy stabilumg ir sékmingg bioaktyviujy
junginiy apsauga nuo aplinkos veiksniy. Be to, uZpildytos emulsijos virskinimas in vitro
parodé ribotg struktirinj skilimg skrandzio stadijoje ir intensyvesnj skaidyma, pridéjus
dvylikapir§tés Zarnos skys€iy. Tai paaiSkina ribotg bioaktyviyjy medziagy iSsiskyrima
skrandzio fazéje ir beveik visiSkg iSsiskyrima dvylikapir§tés Zarnos fazés pabaigoje.
Antocianiny atpalaidavimo kinetika iSsiskyré 8§ kity bioaktyviyjy medZiagy.
Dvylikapir§tés Zarnos fazés pabaigoje iSsiskyré tik 46,95% pridéto ekstrakto. Tokios
dviguby emulsijy, uzpildyty pagyvenusiems Zmonéms svarbiais bioaktyviais junginiais,
savybés daro jas tinkamas naudoti senyvo amziaus Zzmonéms.

DE iSbandyta KTU Maisto mokslo ir technologijos katedroje ir LSMU
Geriatrijos klinikoje, laboratorinémis salygomis in vitro. Apibendrinti rezultatai:

1) DE pasizyméjo geru stabilumu (ne maziau 93%), iSorinéje vandens fazéje

pasiskirséiusiais aliejaus laseliais, kuriy dydis nuo 5 iki 300 pm, didesne kaip 1750
mPas klampa (IV klasé pagal Nacionalinés disfagijos mitybos rekomendacijas), geru
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veikliyjy medziagy jkapsuliavimo efektyvumu (ne maziau kaip 97%) ir nereikSmingu
iy rodikliy poky¢iu per 60 dieny laikymo perioda;

2) nustatytas sukurtos daugianarés emulsijos struktiros suirimas ir veikliyjy
medziagy atpalaidavimas j virSkinamojo trakto sultis, imituojant sglygas Zmogaus

virSkinamajame trakte;

3) pavartojus sukurtos daugianarés emulsijos prototipg 10 d. senyvo amziaus
pacienty mitybos biklé pageréjo — padidéjo Zasto apimtis, pagreitéjo eisena, padidéjo

vitamino B12 koncentracija, vitamino D koncentracija turéjo tendencijg didéti.

Emulsijos vartojimas su kitais produktais. DE vienas vartojimo bidy yra vartoti
sumaisius su kitais produktais. Pavyzdziui, jogurtu, koSémis. Buvo iSbandytas

variantas, kai DE vartojama sumaiSyta su padidinto baltymy kiekio jogurtu.

Produkty vartojimo patogumas buvo tiriamas geriatriniy pacienty tikslinéje
grupéje. Grupé sudaryta i§ Kauno klinikinés ligoninés Geriatrijos skyriaus pacienty.
Atrankos kriterijai buvo: pazengusi disfagija, kuriai reikia enterinés mitybos, pazengusi
demencija ar vézys, inksty, Sirdies, plauciy ar kepeny nepakankamumas. Geriatriniai
pacientai jvertino padidinto baltymy kiekio jogurto tipo produktg. Dauguma pacienty
tenkino sukurto produkto rijimo patogumas, tekstira ir skonis. Visi pacientai valgydami
jautési patogiai ir beveik visi liko patenkinti ryjamo kagsnio formavimu. Tik vienas
pacientas valgydamas patyré skausma. Vartotojai nemané, kad produktas yra lipnus,
tvirtas ar riebus. Jy manymu, maisto skonis nebuvo ypa¢ astrus. Pavartojus sukurtg
maisto produkta 10 d. senyvo amziaus pacienty mitybos buklé pageréjo — padidejo
Zasto apimtis, pagreitéjo eisena, padidejo vitamino B12 koncentracija, vitamino D
koncentracija turéjo tendencijg dideti. Zasto apimties pokytis buvo didesnis nei

vartojant komercinj produktg. Visi tiriamieji puikiai toleravo produktg.

Bioaktyviomis medziagomis uzpildytos DE jmaiSymas | padidinto baltymy
kiekio jogurtg yra tinkama strategija gaminti senyvo amZiaus Zmonéms maistinémis
medziagomis pastiprintus maisto produktus. Toks produktas prisideda prie vyresnio
amziaus Zmoniy baltymy ir vitaminy poreikio patenkinimo, o jo sudétyje néra Siai
vartotojy grupei ribojamy maistiniy medziagy pertekliaus. Geriatriniai pacientai
apibldino sukurtg produktg kaip ,patogy“ deél gero rijimo ir drékinimo bei geros
produkto tekstlros savybiy. Jkapsuliuoty vitaminy stabilumas technologinio proceso

metu ir 20 dieny laikymo metu rodo sékmingg vitaminy apsauga nuo aplinkos veiksniy.
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Virskinimo in vitro metu dvylikapir§tés zarnos fazés pabaigoje uzfiksuotas visiSkas
vitaminy iSsiskyrimas (mazdaug 100%), o visiSkas polifenoliy iSsiskyrimas nebuvo
pasiektas ir sudaré tik 13,96% viso antocianiny kiekio produktuose su uzpildyta
dviguba emulsija. Rezultatai parodé, kad bioaktyviosiomis medziagomis uzpildyta DE,
yra tinkama priemoné stiprinti jogurto tipo produktus su dideliu baltymy kiekiu

vitaminais, o uogy iSspaudy ekstraktg geriau deti neemulsuotoje formoje.

Gaminant emulsija, jos sudétis gali blti sudaroma bei koreguojama
priklausomai ir nuo tuo metu priimty mitybos normy, tai yra, maistiné sudétis,
mikroelementai ir jy kiekiai jtraukiami remiantis ty mikroelementy rekomenduojamomis

dienos normomis (RDN).
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Apibréztis
1. Maistiné emulsija su tekstira, kurios klampumas nuo 1000 iki 1500 mPas,
matuojant 50 per sekunde Slyties grei€iu 25 °C temperatiroje, prisotinta maistinémis ir

bioaktyviomis medziagomis, susidedanti maziausiai is:

- ,vanduo-aliejus-vanduo® (VAV) struktiiros emulsinio pagrindo, sudaryto i$

vidinés vandens fazés (V1), aliejaus fazés (A) bei iSorinés vandens fazés (V2), ir
- j §j emulsinj pagrinda jterpty maistiniy ir bioaktyviy medziagy komponenty,
besiskirianti tuo, kad minéto VAV emulsinio pagrindo
iSoriné vandens (V2) fazé uzpildyta baltyminiais komponentais,
aliejaus fazé (A) uzpildyta lipofiliniais komponentais,

vidiné vandens (V1) fazé uzpildyta angliavandeniais ir bioaktyviomis

medziagomis.

2. Emulsija pagal 1 punktg, besiskirianti tuo, kad iSorinés vandens fazés (V2)

baltymai yra pieno baltymai.

3. Emulsija pagal 1 punkta, besiskirianti tuo, kad aliejaus (A) fazéje maistinés

medziagos yra nesotieji lipidai, lipofiliniai vitaminai D ir A.

4. Emulsija pagal 1 punkta, besiskirianti tuo, kad vidinés vandens (V1) fazés
medziagos apima polifenolius, vitaminus C, B9 ir B12, Zn, Se, uogy ekstraktus.

5. Emulsija pagal 1 punkta, besiskirianti tuo, kad vidiné vandens (V1) fazé

apima maziausiai $iuos angliavandenius: sacharoze, pieno angliavandenius.

6. Emulsija pagal punktus 1-5, besiskirianti tuo, kad tinkamiausiame jos

variante yra:

V1 fazéje - aronijy i§spaudy ekstrakto, vitamino C, vitamino B9, vitamino B12;
Zn, Se;

A fazéje - rapsy aliejaus, vitamino A, vitamino D3;
V2 fazéje - pieno baltymy, o maistiné sudétis:

pieno baltymy — 12g/100g;
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riebaly — 33g/100g;
aronijy iSspaudy ekstrakto — 2g/100g;

vitaminy ir mikroelementy: A — 400ug/100g, D3 — 40ug/100g, C - 40mg/100g,
B12 - 2000 ug/100g, B9 - 1600 ug/100g, cinko - 28mg/100g, seleno - 120ug/100g.

7. Emulsija pagal punktus 1-6, besiskirianti tuo, kad palaiko kontroliuojamai
laipsniSka joje esancéiy maistiniy ir bioaktyviy medziagy atpalaidavima, nustatytg

virSkinimo imitavimo metodu, atliekamu in vitro salygomis.

8. Emulsija pagal punktus 1-7, besiskirianti tuo, kad vartojama sumaisyta su
padidinto baltymy kiekio jogurtu, sumaiSius 25 masés dalis emulsijos su 75 maseés

dalimis padidinto baltymy kiekio jogurto.

9. Emulsija pagal punktus 1-7, besiskirianti tuo, kad vartojama kaip sudétiné
dalis karStuose ir Saltuose patiekaluose, tokiuose kaip ko$és, jmaiSius nuo 1 iki 2

masés daliy emulsijos j 20 masés daliy pagrindinio patiekalo.

10. Emulsija pagal punktus 1-7, besiskirianti tuo, kad maistiné sudétis,
klampumas ir struktiira subalansuoti vyresnio amziaus Zmonéms ir ryjimo sutrikimy

turintiems pacientams.



LT 6898 B

A) Pries virskinima (0) G120 D5 D120
6 6 6 5
5 3 : 4
-4 -
- 4 g‘ E3 g 3
g @3 2
@ 3 23 £ .§
b} [ 3 =2
= 1= 0—2
- 2 =2
1
1 1 !
0 0 L % £ o
001 1 100 10000 001 1 100 10000 OO0t 10 10000 o
Dalelés dydis (um) Dalelés dydis (um) Dalelés dydis (um) Dalelés dydis (um)
d::=51.2321.02um d::=54.86+19.74um des=121.2848 63um d=146.7751.51um

9 | 8 5 6

8 6 I ’

7 i 3 3 ‘

= 5
£ i =4
23 ES ‘
gs | 1, g 2
g e 53 2 5
I L 3 2 [

3 2 = l 2

A 17 | L/

0 1 0 — 0 1 0 |
001 1 100 10000 001 1 100 10000 001 1 100 10000 001 1 100 10000
Dalelés dydis (um) Dalelés dydis (um) Dalelés dydis (um) Dalelés dydis (um)

a T d:;=51.2848.63um d::=137.67213.37pm di:=154 86419 74um

W Ey B R X SEd : ’in‘f y

: i ﬁ‘ ey s '?f‘ :"} ?“e' e ;?‘Y, J _ g R ‘i.'

4

1 pav.




Atpalaidavimas , %

140

120

100

80

60

40

20

EmG120 @ND5 0OD120

vitC vitB9 vitB12 vitD3 vitA

2 pav.

LT 6898 B

—

cy-3-gal



	Abstract
	Bibliographic Data
	Description
	Claims
	Drawings

