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IVADAS

Galvijy bei kity gyvuliy racionuose vyrauja tkiuose iSauginti paSarai. Gery gyvuliy augimo ir
produktyvumo rezultaty galima pasiekti tik pakankamai paruoSus geros kokybés paSary. Be to,
intensyviai vystant gyvulininkystg biutinos baltyminés zaliavos. Daugelj i$ jy (pvz. sojy rupinius)
tenka importuoti i§ uzsienio. Daugeliu atveju sojy rupiniai blina gaunami i§ pupeliy, turinciy
genetiSkai modifikuoty organizmy (GMO.) Todél pastaruoju metu ES Salyse jau siekiama iki
minimumo (25-30 %) sumazinti tokiy zaliavy naudojimg gyviiny racionuose bei skatinama taikyti
vietinius alternatyvius komponentus. Kad geriau apriipinti galvijy ir kity gyviiny racionus visaverciais
baltymais ir ieSkoma biidy, kaip geriau panaudoti vietinius pasarus. Kaip vertingas baltymy Saltinis
racionuose galéty biiti pupiniy (Zirniy, pupy, lubiny) sé€klos, aliejiniy augaly (rapsy, judry, sémeny,
pluostiniy kanapiy) i§spaudos.

Vienas i§ vertingesniy ir masy Salyje placiai paplitusiy pupiniy augaly biity paSarinés
pupos. Kaip ir kity pupiniy, jy séklose gausu baltymy, kurie pasizymi auksta biologine verte, turi
visas nepakei¢iamas aminortgstis. PaSariniy pupy cheminé sudétis bei maistingumas ir jy
palyginimas su kitais pupiniais pateikiami 1 lenteléje. Lyginant su zirniais, pupose baltymy biina 1,3
karto daugiau bei pagal jy kiekj nusileidzia tik sojoms ir lubinams. Tad, pagal baltymingumg i$
Lietuvoje auginamy pupiniy augaly, pupy séklos yra antroje vietoje po lubiny (pasauliniu mastu —
trecioje vietoje po sojy ir lubiny). Pagal aminoriigs¢iy kiekj pupos beveik nenusileidzia Zirniams,
sojoms, lubinams (2 lentel¢). Tik, kaip ir zirniuose bei lubinuose, pupy baltymuose biina maZziau
(atitinkamai 2,2 ir 1,6 karto) metionino ir cistino, lyginant su sojomis. Pazymétina, kad lizino ir valino
pupy baltymai turi daugiau (atitinkamai 1,3 ir 1,5 karto), palyginti su lubinais, o pagal arginino kiekj
netgi lenkia Zirnius, sojas ir lubinus. Pupy séklose gausu angliavandeniy, mikroelementy, ypac
gelezies (112-116 mg/kg), vario (10,3-11,0 mg/kg), cinko (37-40 mg/kg; Frejnagel et al., 1997;
Gyvulininkystés zinynas, 2007; Hejdysz et al., 2022).

Esant geroms sglygoms, pupy derlingumas siekia apie 4-5 t/ha. Naudojant gyvuliy
racionuose pupas butina sumalti ir sumaiSyti su kitais komponentais. | melziamos karvéms skirtus
kombinuotuosius paSarus pupy milty galima jmaisyti 10-20 %, galvijy pricaugliui vir§ 6 mén. amziaus
— 20-25 %, parSavedéms — 5-10 %, 30-65 kg svorio penimoms kiauléms — 15-20 %, 60-120 kg svorio
penimoms kiauléms ir veisliniam prieaugliui — 20-25 %, 20-30 kg svorio nujunkytiems parSeliams —
8-15 %, parseliams iki 20 kg svorio — 4-8 % (Rekomendacijos gyvulininkystei ir paukstininkystei,
2004).

1 lentelé. PaSariniy pupy cheminés sudéties ir maistingumo palyginimas su kitais pupiniais

Pasarinés v - . .
Zirniai Lubinai Sojy pupelés
Rodikliai pupos (Gyvulininkystés | (Gyvulininkystés | (Gyvulininkystés
(LSMUGI, | .: . .
2023) zinynas, 2007) Zinynas, 2007) zinynas, 2007)
Sausosios medziagos % 85,73 84,00 89,00 88,30
Zali baltymai % 26,50 20,58 38,23 32,69
Zali riebalai % 0,97 1,71 4,42 17,40
Zalia lasteliena % 5,63 6,38 14,94 7,46
Neazotinés
ekstaraktinés 49,80 52,79 27,89 25,48
medziagos (NEM) %
Zali pelenai % 2,84 2,54 3,51 5,26
Kalcis % 0,103 0,127 0,279 0,132
Fosforas % 0,361 0,409 0,632 0,600
Apykaitos energija 11,36 11,59 12,02 14,02
MJ/kg

2 lentelé. Svarbiausiy nepakei¢iamyjy amino riigséiy kiekis pupy bei kity pupiniy séklose



. . Zirniai e Sojy pupelés
Pasarinés pupos Lubinai (Kim et S
(Hugman et al. (Banaszkiewicz,
Aminortigitys (LSMU Gl, 2023) 2021) al., 2007) 2011)
g/kg g/kg g/kg g/kg g/kg g/kg g/kg g/kg
pasare /B paSare /B paSare /B paSare /B
Lizinas 14,82 5,59 14,50 7,05 17,03 4,45 23,80 7,28
Metioninas 2,15 0,81 1,80 0,87 2,37 0,62 5,90 1,80
Cistinas 2,57 0,97 3,00 1,46 5,97 1,56 5,14 1,57
Treoninas 8,30 3,13 7,20 3,49 12,17 3,18 14,40 4,41
Triptofanas 2,96 1,12 1,80 0,87 3,23 0,84 5,30 1,62
Valinas 12,68 4,78 9,10 4,42 12,47 3,26 16,05 4,91
Fenilalaninas 10,56 3,98 9,30 4,52 13,27 3,47 17,80 5,45
Leucinas 17,73 6,69 13,60 6,61 24,93 6,52 26,20 8,01
Izoleucinas 11,06 4,17 8,30 4,03 13,60 3,56 17,60 5,38
Argininas 24,18 9,12 14,70 7,14 31,60 8,27 25,60 7,83
Histidinas 9,82 3,71 4,50 2,19 8,40 2,20 7,62 2,33

Nezitrint aukstos maistinés ir pasarinés vertés, kaip ir kituose pupiniuose, pupy sé¢klose
randama ir antimitybiniy bei kenksmingy junginiy. Svarbesni i$ jy, aptinkami pupose, yra (Alert et
al., 2004; Alonso et al., 2000; Hejdysz et al., 2022; Samtiya, 2020):

Tripsino ir chimotripsino inhibitoriai — blokuoja kasos ir dvylikapir§tés Zarnos
fermenty tripsino ir chimotripsino veiklg bei mazina baltymy virSkinamumg ir jsisavinimg. Pupy
séklose tripsino inhibitoriy gali buti 2,84-5,33 TIV/mg, chimotripsino inhibitoriy — 1,4-3,1 CIVV/mg
(TIV — tripsino inhibitoriy vienetai, CIV — chimotripsino inhibitoriy vienetai; 1 TIV arba CIV atitinka vieno
tripsino arba chimotripsino aktyvumo vieneto nuslopinimg).

Taninai — blokuoja virSkinimo fermenty veikla, blogina skonines pasaro savybes. Jy
kiekis pupose siekia 2,1-4,5 %. Sie junginiai daugiausiai kaupiasi luobeléje. Pastaruoju metu yra
iSvestos mazai taniniy turincios pupy veislés, kuriy séklose minéty junginiy bana nuo 0,02 iki 0,08
%.

Pirimidingliukozidai vicinas bei konvicinas — blogina pasaro skonines savybes, gali
sukelti vir§kinimo sistemos, Sirdies veiklos sutrikimus. Priklausomai nuo veislés, pupy séklose vicino
gali bati nuo 0,03 iki 6,2 %, konvicino — nuo 0,03 iki 3,2 %.

Fitino rigstis — mazina fosforo, mangano, gelezies, cinko bei vario jsisavinimg. Pupose
fitino riigSties btina apie 0,85-1,64 %.

Lektinai — mazina zarny gleivinés pralaiduma. Pupose jy gali buti apie 30-45 mg/kg.

Alfa-galaktozidai - sukelia dujy kaupimasi Zarnyne. I8 jy paminétini stachiozé, rafinozé
ir verbaskozé, kuriy kiekiai pupose siekia atitinkamai 0,69-1,38 %, 0,09-0,34 % bei 2,15-2,92 %.

Apdorojant pupas jprastais mechaniniais paruo§imo biidais (malant arba traiSkant),
aukscCiau iSvardyti antimitybiniai junginiai nesuardomi bei nepasisalina. Kai kuriuos junginius, kurie
daugiausia susikaupe luobeléje, kaip taninai, galima pasalinti pupas nulukstenat. Tokiu btidu taniny
kiekis gali biiti sumazinamas net 90-96 %, Iastelienos — 40-60 %, o tokiy junginiy, kaip vicinas arba
konvicinas — 30-50 % (Alonso, et al., 2000; Frejnagel et al., 1997; Samtiya, 2020). Taciau lukstentos
pupos daugiausia gali biti taikomos jauniems gyvuliams, kurie sunkiau virskina Igstelieng.

Siekiant pagerinti pupy ir kity pupiniy augaly sékly maisting verte bei panaudojimo
efektyvuma ir pasalinti antimitybinius junginius biitinas terminis apdorojimas. Tokiu btidu suardoma
séklose esancio krakmolo struktiira, jis suskyla j paprastesnius junginius — dekstrinus (jvyksta
krakmolo dekstrinizacija ir Zeatinizacija), denatiiruojasi baltymai, kadangi suskaidomos peptidinés ir
vandenilinés jy jungtys, zenkliai sumaZzéja antimitybiniy junginiy, tokiy, kaip tripsino ir
chimotripsino inhibitoriai, lektinai, taninai, kiekis, dél ko pageréja pasary virSkinamumas ir
isisavinimas, skoninés savybés bei édamumas. Tai salygoja aukstesnj gyvuliy produktyvuma, geresne
pasary konversijg. Be to, terminis apdorojimas sunaikina patogening mikroflorg bei pelésinius
grybelius. Kad iSvengti maisto medziagy ir vitaminy nuostoliy, geriausia, kad terminio apdorojimo
metu temperatiira nevirsyty 115 °C (Samtiya et al., 2020; Tpynosa, 2005).

Labiausiai paplite¢ terminio apdorojimo biidai, taikomi pupoms ir kitiems pupiniams,
bty Sie:



Kaitinimas — S§is biidas naudojamas siekiant sumazinti tripsino, chimotripsino
inhibitoriy bei kity antimitybiniy junginiy kiekiui. Labiau taikomas kaitinimas garais. Tokiu biidu
séklos susmulkinamos ir paveikiamos garais esant 110-120 °C temperatiirai 30-40 minu¢iy. Pupiniy
séklas galima kaitinti ir sausu kar$tu oru 100-120 °C temperatiiroje 30-40 min. (Tpynosa, 2005;
[apmrysos, 2000). Kaitinant garais arba kar$tu oru, tripsino bei chimotripsino inhibitoriy Kiekis pupy
séklose sumazéja 80-95 %, lektiny — 90-97 %, taniny — 50-65 %, alfa-galaktozidy — 40-50 % (Samtiya
et al., 2020; Tpynosa, 2005).

Skrudinimas — taip dazniausiai apdorojamos sojy pupelés, nors Sis biidas tinka ir
pupoms bei kitiems pupiniams, siekiant inaktyvuoti tripsino, chimotripsino inhibitorius, paSalinti
lakiuosius junginius. Tokiu biidu pagerinamas baltymy virSkinamumas ir jsisavinimas (10-15 %).
Proceso esmé — 30-60 min. trukmés kaitinimas 85-110 °C temperatiiroje, pasalinant perteklinj drégn;.
Tokiu budu séklos i$sipucia, padidéja jy apimtis, pageréja skoninés savybés bei pasaro jsisavinimas.
Skrudinant pupy séklose tripsino inhibitoriy bei lektiny kiekj galima sumazinti 90-98 % (Akande,
Fabiyi, 2010; Samtiya et al., 2020).

Baroterminis apdorojimas — taikant §j buda, naudojama auksta temperatiira bei slégis.
Veikiant Silumai, drégmei bei slégiui, pupy ir kity pupiniy séklose vyksta biocheminiai procesai,
kuriy metu jvyksta daliné krakmolo fermentacija, dekstriny susidarymas bei Zelatinizacija,
denattiruojasi baltymai. Tai salygoja geresnes skonines pasaro savybes, pageréja azotiniy medziagy
panaudojimas (iki 10 %). Geriausia séklas arba griidus paveikti garais 5-15 min. (temperatiira nuo 60
iki 96 °C, slégis — 0,28-0,49 MPa, garo iSeiga — 50-70 g/kg). Sis apdorojimo biidas i§ dalies
neutralizuoja neigiamg pelésiniy gryby poveiki paSarui, tripsino inhibitoriy kiekj sumazina 85-95 %
(Tpynoga, 2005; I[Hapuryros, 2000).

Autoklavavimas — apdorojant $iuo budu, kaitinama autoklavuose 30-45 min., veikiant
garais, esant 120 °C temperatiirai bei slégiui (0,1-0,2 MPa). Autoklavuojant beveik inaktyvuojasi ir
suyra visos paSare esan¢ios antimitybinés medziagos (tripsino inhibitoriai, lektinai pasalinami 95-99
%; Akande, Fabiyi, 2010; Samtiya et al., 2020; Tpynoga, 2005).

Granuliavimas. Granuliuojami tiek kombinuotieji pasarai, tiek paSarinés zaliavos
(gradai, séklos, iSspaudos, rupiniai). Tai atliekama, naudojant presus-granuliatorius. Apdorojant §iuo
biidu, paSaras pakaitinamas ir sudrékinamas iki 16-18 %. Palaidi pasarai patenka j presa-granuliatoriy,
kur garo poveikyje pakeicia plastines savybes (tampa tasesni ir plastiSkesni). PaSarai pakaitinami garu
iki 75-90 °C temperatiiros ir presuojami. Garo slégis priklauso nuo pasaro sudéties. Jprastiems
pasarams taikomas 0,4-0,5 MPa slégis, garo iSeiga 50-60 g/kg. Apdorojimo trukmé — 20-30 s. Po
apdorojimo granulés atvésinamos iki 15-20 °C temperatiiros. Granulés gaminamos jvairaus dydzio
(2, 3, 5, 6 mm ir kt.). Granuliuotus paSarus patogu transportuoti bei laikyti, jie nedulka, maziau
uzsiterSia, nelimpa prie $érimo jrenginiy, juos patogiau iSdalyti gyvuliams, biina maZesni nuostoliai
(10-12 %). Taip apdorotuose pasaruose geriau issilaiko maisto ir mineralinés medziagos, Kiekvienos
granulés sudétis biina vienodesné. Granuliuoti paSarai gerai tinka gyvuliy prieaugliui, jie juos éda
daznai ir nedidelémis porcijomis, kas teigiamai veikia vir§kinimo sistemos vystymasi. Granuliavimo
metu beveik sunaikinama zalingi mikrobai ir pelésiai, taip pat inaktyvuojamos ir antimitybinés
medziagos (tripsino inhibitoriy sumazéja 87-96 %). Kad iSvengi vitaminy nuostoliy, granuliavimo
metu temperatiira neturi virSyti 85-90 °C (Hugman et al. 2021; Tpyrosa, 2005; Illapuryros, 2000).

Ekstrudavimas — tai mechaninis terminis pasary apdorojimas, kurio metu jie per trumpa
laika paveikiami dideliu slégiu ir auk$ta temperatiira. IS paSaro iSgarinamas vanduo, suirusiam
produktui suteikiama kita norima forma, spaudziant mase per specialig konusing angg su matricomis.
Tai atliekama ekstruderiuose — sraigtiniuose presavimo jrenginiuose. Prie§ ekstrudavimg vyksta
paruoS§imo procesas — zaliavos smulkinimas, sumaiSymas ir drékinimas vandens garais
(kondicionavimas). Ruosiant ekstrudavimui pupiniy miltus, kondicionavimo metu drégnis yra apie
11-16 %, temperatiira — 60-90 °C. Ekstrudavimo proceso metu Zaliava ekstruderyje kaitinama ir
suspaudziama veikiant aukstu slégiu (3-5 MPa). Temperatiira pakyla iki 120-150 °C. Tuomet masé
spaudziama pro angg. Pats ekstrudavimo laikas labai trumpas ir trunka iki 5-20 s. Patenkant paSarui
1§ auksto slégio zonos | atmosferinj slégj, pasaras iSsipucia bei sprogsta, putoja, padid¢ja kelis kartus.
Taip gaunama homogeniska ir koréta masé. Tokie pasSarai biina malonaus duonos skonio, gyvuliai
juos noriai éda. Ekstrudavimo metu jvyksta krakmolo Zelatinizacija ir kleisterizacija. Dalis krakmolo
suskyla iki dekstriny, disacharidy bei maltozés, cukraus kiekis paSare padidéja 2-2,2 karto. Krakmolo
zelatinizacijos laipsnis turi biti ne maziau kaip 55 %. Sio proceso metu baltymai dalinai



denattiruojasi, suardomos peptidinés jungtys, paveikiamas ir celiuliozés-lignino kompleksas,
padidéja hemiceliuliozés kiekis, masé tampa tasesné ir klampesné. Estrudavimas gali padidinti azoto
junginiy tirpuma 5-10 %. Ekstrudavimo metu dalinai arba visiS8kai (priklausomai nuo laiko ir
temperattiros) inaktyvuojamos ir sunaikinamos antimitybinés bei toksinés medziagos, zenkliai
sumazinamas mikrobinis uzterStumas, ziiva patogeniné mikroflora, pelésiniai grybeliai. Kadangi
ekstrudavimo laikas labai trumpas, vitaminai ir biologiskai aktyvios medziagos beveik islieka nesuirg
(Tpynoga, 2005; Iaprrysos, 2000). Geriausi rezultatai gaunami, kai ekstrudavimo metu temperatiira
nevirSyja 110-115 °C. Tokiu biidu tripsino inhibitoriy sumazéja 91-98 %, lektiny — 97-99 %, baltymy
ir krakmolo virSkinamumas pageréja atitinkamai 10-14 % ir 75-82 % (Alonso, 2000; Hejdysz et al.,
2022; Samtiya, 2020).

Ekspandavimas — tai procesas, kai paSaras paveikiamas drégniu, slégiu bei auksta
temperatiira. Tam naudojami jrenginiai — ekspanderiai, konstrukcija ir veikimo principu analogiski
ekstruderiams. Tik Siuo atveju produktas yra iSspaudziamas per ziedinj tarpa, kuris reguliuojamas
specialiu hidrauliniu jtaisu. | ekspanderio darbing zong yra tickiamas garas, kas papildomai jkaitina
apdorojamg pasarg (ekstruderyje tam naudojama papildomi kaitinimo elementai). Ekspanduoti
pasarai blina minkstesni, nedulka. Ekspandavimo metu i$ pradziy pasaras kondicionuojamas garais
arba vandeniu maisytuve-kondicionieriuje esant 80-90 °C temperatiirai ir 18 % drégniui.
Kondicionavimo trukmé — nuo keliy sekundziy iki 2 min. Toliau pasaras yra veikiamas 100-140 °C
temperatira ir 1,96-4 MPa slégiu esant 18-20 % drégniui. ISeinant produktui i§ ekspanderio dél
staigaus slégio kritimo, jis iSsipucia, susproginéja, pasidaro lengviau virSkinamas. Paprastai
ekspanderyje daZniausiai vyraujanti darbiné temperatiira — 90-110 °C. Kad gauti vienalyte mase
(kruopeliy pavidalu), gautas produktas susmulkinamas strukttiratoriuje. Reikalui esant pasaras gali
biiti granuliuojamas. Po apdorojimo, tiek granuliuotas, tiek palaidas produktas atvésinamas,
sumazinant drégnj iki 10-12 %. Atvésintas granules galima susmulkinti j kruopeles valciniu maliinu
su vibrosietais. Ekspandavimo metu vyksta analogiski biocheminiai procesai, kaip ir ekstruduojant —
krakmolo dekstrinizacija ir kleisterizacija, baltymy denatiiracija. Lasteliena i§ pusiau kristalinés
formos tampa amorfine, kas salygoja geresnj virSkinamuma. Taip pat suardomos natiiralios 1astelés,
turinCios riebaly. Ekspandavimo metu esant aukStai temperatirai ir slégiui, Zenkliai sumazéja
mikrobinis uzterStumas, Ziiva patogeniné mikroflora, sunaikinami pelésiniai grybeliai, inaktyvuojami
ir pasalinami kenksmingi ir zalingi junginiai (tripsino inhibitoriy sumazéja 90-96 %). Kadangi
ekspandavimo laikas labai trumpas (6-10 s), o temperatiira dazniausiai nevirsija 120-130 °C, vitaminy
nuostoliai biina nedideli (ILlapurynos, 2000).

Mikronizavimas — apdorojant Siuo budu, paSaras yra paveikiamas infraraudonaisiais
spinduliais. Tam naudojama halogeninés kvarco lempos, vamzdeliniai elektros Sildytuvai arba
spiralés, pagamintos i$ didele elektros varza pasiZzymin¢iy medZziagy. Proceso metu infraraudonieji
spinduliai patenka j griidus arba séklas bei sukelia intensyvy jy vidinj kaitimg. Tokiu btdu
higroskopiné drégmé greitai iSgaruoja, staigiai padidé¢ja slégis paciuose griiduose arba séklose, jie
1Sbrinksta, iSsipucia, dalinai suskeld¢ja, iStyzta ir tampa minkSti. Krakmolas, esantis griiduose arba
séklose, mikronizavimo metu i$brinksta, Zelatinizuojasi, suardoma jo struktiira. Sio proceso metu
jvyksta intensyvesnis krakmolo suskilimas iki cukraus (jo kiekis padidéja 2-2,5 karto), be to, 3-5 %
padaugéja Sarmingje terpéje tirpiy baltymy, kas salygoja geresnj virSkinamumg bei jsisavinima).
Pupiniy séklas apdoroti mikronizavimo biidu geriausia 70 s, esant 150 °C temperatiirai. Kaip ir taikant
kitus terminio apdorojimo biuidus, mikronizavimo metu inaktyvuojasi antimitybiniai junginiai
(tripsino inhibitoriy sumazéja 10-14 karty), 5-6 kartus sumazéja bakterinis uztertumas. Siuo biidu
beveik visiskai sunaikinama patogeniné mikroflora bei pelésiai (esant 50-60 s apsvitinimo trukmet;
Samtiya, 2020; Iapmrynos, 2000).

Dauguma pupy ir kity pasariniy zaliavy terminio apdorojimo buidy yra tinkami gaminant
sausy paSary miSinius arba kombinuotuosius pasarus. Nors terminis apdorojimas ir pagerina pasaro
maistines savybes bei inaktyvuoja antimitybiniys ir zalingus junginius, jis turi ir tam tikry trokumy.
Siekiant maksimaliai sumazinti kenksmingy junginiy kiekj arba juos visiS$kai paSalinti, kartais
temperatiira didinama iki 130-150 °C ir daugiau, kas 20-30 % sumazina baltymy virskinamuma,
gaunami lizino, metionino su cistinu, treonino nuostoliai (iki 25-45 %), prarandami vitaminai
(Martynenko et al.; _https://soya. tekmash. ua). Pazymétina, kad naudojant ir aukstesng nei 115-120
OC temperatiira, antimitybiniai junginiai néra visiskai sunaikinami (i§skyrus autoklavavima), o tokios
medziagos kaip gliukozidai vicinas ir konvicinas, taninai, alfa galaktozidai ir kt. pasalinami tik




dalinai (35-65 %; Martynenko et al.; Samtiya, 2020). Be to, terminio apdorojimo jrangoje naudojami
Silumos Saltiniai (garas, kaitinimo elementai), todél padidéja energijos sanaudos, kas nulemia ir
aukStesne paSariniy zaliavy kaing. Kai kuriais atvejais, pries terminj apdorojima pupy arba kity augaly
séklas bei grudus tenka nulukstenti arba iSmirkyti, kas sudaro maisto medziagy nuostolius (dalis jy
pasalinama su luobelémis, patenka j vandenj, kuris yra iSpilamas lauk ir taip terSiama aplinka). Todél
buvo ieSkoma efektyvesniy pasSary paruoS$imo biidy, sumazinanéiy energijos sanaudas bei
sujungianc¢iy visus apdorojimo procesus j vieng cikla (Martynenko et al. 2015; https://soya. tekmash.

ua).

Pastaruoju metu yra sukurta nauja Hydro termo dinaminé (hidrotermodinaminé, HTD)
pasary ruoSos technologija panaudojant hidrodinaminius reikinius. Sis apdorojimo biidas gali bati
placiai taikomas drégny paSary miSiniy, naudojamy galvijy $érimui, gamybai. HTD technologija
pradéta naudoti sojy pupeliy apdorojimui (sojy pieno bei pastos gamybai), taip pat sis biidas gali tikti
ir kitiems pupiniams — pupoms, Zirniams, lubinams bei pan. Siai technologijai naudojamas specialus
jrenginys, kurj sudaro siurblys su elektros varikliu (yra variantas su dyzeliniu varikliu), talpa arba
bunkeris, j kurj pakraunami gaminamo pasaro komponentai (pupos, sojy pupelés arba zirniai, lubinai,
vanduo, kiti galimi priedai) ir specialus antgalis — kavitatorius, kuriame vyksta smulkinimas ir
kaitinimas, atliekant daugkarting pakrauty paSary cirkuliacija: bunkeris — siurblys — kavitatorius.
Procesas uztrunka apie 1-1,5 valandos. Visas procesas vyksta anaerobinémis sglygomis. Procese
nenaudojamas joks iSorinis garas, kaitinimo elementai ar kitokie $ilumos $altiniai (Martynenko et al.
2015; Osipenko, 2008). Sio hidrodinaminio maidytuvo (kavitatoriaus) veikimas pagrjstas fiziniu
reiskiniu — kavitacija. Sio rei$kinio esmé ta, kad esant dideliam srauto grei¢iui arba greitai judant
kiinui per skystj susidaro gary burbuliukai. Dél tekéjimo srauto apribojimo padidéja skyscio greitis.
Did¢jant tekéjimo greiciui sumazéja vietinis slégis (Bernulio désnis). Jei slégio kritimas yra
pakankamai didelis, jis gali nukristi Zemiau skyscio gary slégio (slégio, kuriam esant skystis tampa
dujomis), todél gali susidaryti gary burbuliukai. IS¢jus i§ apribojimo skyscio greitis sumazg¢ja, slégis
atsistato ir gary burbuliukai sprogsta. Kai sprogsta gary burbulas, burbulo centras labai dideliu greiciu
(virSgarsiniu) traukia skysc¢io srove. Susidariusi galinga mikrosrové (kumuliatyvine) susmulkina
skys€io sraute pasitaikancius kietus kiinus. Pupy, Zirniy, sojy pupeliy bei kity augaly sekly
smulkinimas vyksta dél prieSprieSiniy srauty susidiirimo, mikrohidrosmiigiy specialios
konfigtiracijos antgalyje-kavitatoriuje bei esant kietyjy daleliy sgveikai (trinc¢iai; Martynenko et al.
2015; Osipenko, 2008; Osipenko, Lesnikov, 2009). Apdorojant pupas arba kity pupiniy séklas (sojy
pupeles, zirnius) HTD technologija, jos pirmiausia iSmirkomos (6-12 h saltame, 2-4 h Saltame
vandenyje). Paskui pupos pakraunamos j jrenginio rezervuarg su vandeniu likusiu po mirkymo (jeigu
talpa pilnai neuzsipilde, papildomai uzpilama vandens, kad nelikty oro tarpo), uzdaromas dangtis,
jjungiamas jrenginys. Cirkuliacijos procese rezervuaro turinys greitai jkaista (temperatiira pakyla iki
105 °C ir daugiau, slégis — iki 3-3,5 MPa). Kai temperatiira pasiekia 105-110 °C, jrenginys
automatiskai i$sijungia ir miginys brandinamas 10-20 minu¢iy. Sio proceso metu jvyksta analogiski
biocheminiai procesai, kaip ir apdorojant termiskai: krakmolo dekstrinizacija, suardomas lignino-
celiuliozés kompleksas (krakmolas bei kiti sudétingi polisacharidai suskyla j paprastesnius mono- ir
disacharidus), baltymy denatiiracija (suardomos vandenilinés ir peptidinés jungtys), inaktyvuojasi
antimitybiniai junginiai (tripsino ir chimotripsino inhibitoriy sumazéja 10-15 karty arba 92-98 %),
taip pat sunaikinami zalingi mikroorganizmai bei pelésiniai grybeliai. Taigi, §i technologija né kiek
nenusileidzia tradiciniams terminio apdorojimo btidams. Paruostas produktas isleidziamas. Po
iSkrovimo jrenginys paruoSiamas naujam apdorojimo ciklui. Technologijos ciklo trukmé — 1 valanda
(Osipenko, 2008; Osipenko, Lesnikov, 2009; https://soya. tekmash. ua).

Apdorojant pupas bei kity pupiniy séklas HTD technologija gaunamas pastos arba
pasSteto pavidalo galutinis produktas, kuriame sausyjy medziagy kiekis gali siekti 15-30 %
(priklausosmai nuo pupy ir vandens santykio). Jis susideda i§ vandens ir smulkiy dispersiniy pupy
sékly daleliy. Perdirbant pupas, pastos spalva biina $viesiai pilka, perdirbant sojas — nuo gelsvos iki
rudos spalvos, o zirnius — priklausomai nuo sékly geltonos, $viesiai rudos arba zalsvos spalvos. Pastos
skonis neutralus, kvapas specifinis. Pastos gamybai panaudojama 18-40 % sausy pupy arba kity
pupiniy sékly (skai¢iuojant nuo bendro produkto svorio).

Kad produktas biity Sviezias, rekomenduojama paruosti pastos 2 kartus per diena.
Bendras zaliavinio paruo§imo ir apdorojimo laikas, jrangos dezinfekavimas nevir$ija 3-4 valandy.




Baigus apdorojima, jranga uzpildoma vandeniu, pasildytu iki virimo, bei praplaunama (Osipenko,
Lesnikov, 2009; https://soya. tekmash. ua).

HTD technologija nereikalauja pupy arba kity pupiniy sékly nulukStenimo.
Smulkinimas, maiS§ymas, terminis apdorojimas, homogenozavimas sujungiami viename cikle. Likes
vanduo v¢l gali biiti naudojamas pasSaro paruoSimui. Todél visos maisto ir mineralinés medziagos bei
vitaminai, lik¢ vandenyje, v¢él patenka | produkta. Taigi, Sis paruos$imo biidas leidZia tausoti aplinka.
Be to, jranga yra savaime iSsivalanti bei gali biiti naudojama kitiems tikslams (vandens pasildymui,
garo gavybai ir pan.).

HTD pasary paruosimo technologija jgalina islaikyti visas biitinas maisto medziagas,
sumazina energijos suvartojimag (2-4 kartus), lyginant su jprastais apdorojimo bitidais, nereikia naudoti
brangius atlieky apdorojimo budus. Kadangi nenaudojamas joks tiesioginis Silumos Saltinis (garai,
sildymo elementai), §j irenginj galima vadinti energija taupancia jranga, o gautas produktas visiskai
iSlaiko aminortgsc¢iy, vitaminy bei kity biologiskai aktyviy medziagy sudétj. Gamybos metu |
ruoSiamg produktg galima jterpti priedus (pvz., mineralinius komponentus; Osipenko, Lesnikov,
2009; https://sova. tekmash. ua).

Ukrainoje atlikty tyrimy duomenimis, sojy pastos, gautos HTD technologija,
panaudojimas galvijy prieauglio racionuose jgalino 15-22 % sumazinti pasary savikaing, o gauti
augimo intensyvumo bei paSary konversijos rezultatai buvo analogiski, kaip ir Seriant tradiciniais
pasarais (https://soya. tekmash. ua).

Kadangi Hydro termo dinaminé pasary apdorojimo technologija yra palyginti neseniai
sukurta bei daugiausia taikoma sojy pupeliy perdirbimui, nesama pakankamai iSsamesniy duomeny
apie Siuo budu apdoroty pasariniy pupy ir kity pupiniy sékly (zirniy, lubiny) panaudojimo galimybes
galvijy ir kity gyvuliy racionuose.

Misy darbo tikslas — jvertinti naujos Hydro termo dinaminés (hidrotermodinaminés, HTD) paSary
apdorojimo technologijos panaudojimo galimybes galvijininkystés tkiuose, apdorojant vietinius
baltymingus pasarus, nesumazinant gyvuliy produktyvumo ir nedidinant SESD kiekio.

TYRIMO METODAI

Pasary cheminé analizé. Malty bei hidrotermodinamine technologija (HTD) apdoroty pasariniy
pupy ir karviy raciony (drégny pasary misiniy ) cheminés sudéties tyrimai atlikti LSMU GI Chemijos
laboratorijoje. Darbui taikyti analizés metodai pateikiami 3 lentelé¢je. Remiantis paSary cheminés
analizés duomenimis ir literatiiriniais virSkinamumo koeficientais, buvo apskaiCiuotas apykaitos
energijos kiekis (MJ/kg; Jeroch et al., 1999).

3 lentelé. Tyrimy metodai

Rodiklis Trumpas tyrimo metodo apibiidinimas

Nustatoma gravimetriniu metodu, dziovinant méginius 24
Sausosios medziagos (SM) val. 60 °C temperatiiroje bei vidutiniskai 3 val. (iki
pastovaus svorio) 105 °C temperatiroje.

Kjeldahl metodu AOAC 984.13., panaudojant Tecator
(Foss-Tecator AB, Hoganis, Svedija) jranga.

Meéginius ekstrahuojant petrolio eteriu (40 — 60 °C frakcija)
Soxtherm (C. Gerhardt GmbH and Co. KG, Vokietija)
jrenginyje. ZR likutis nustatomas gravimetriskai po
dziovinimo.

Panaudojant Fiber Cap (Foss-Tecator AB, Hoganés,
Zalia lasteliena (ZL) Svedija) jranga, apdorojant méginius 0,255 N sieros
rugsties ir 0,313 N NaOH tirpalais.

Riigs¢iame tirpale iSplauta Metodas ANKOM A200 Filter Bag Technique (FBT),
lasteliena (ADF) naudojant 1,00 N sieros riigsties tirpala.

Zali baltymai (ZB)

Zali riebalai (ZR)




Neutraliame tirpale iSplauta Metodas ANKOM A200 Filter Bag Technique (FBT),

lasteliena (NDF) naudojant neutraly tirpalg.

Zali pelenai (ZP) Metngs AOAC; 94‘12.05.' Nugtatoma gravimetriniu metodg,
méginius sausai mineralizuojant 400-500 °C temperatiroje.

Metodas AOAC 968.08 taikant atominés absorbcijos

Kalcis (Ca) spektrofotometrinj metoda, panaudojant cezio chloridg

(AOAC, 2005).

Metodas AOAC 965.17 taikant fotometrinj metoda,

panaudojant ,,molibdovanadato” reagenta (AOAC, 2005).

Apskai¢iuojama pagal formulg: NEM=SM-ZB-ZR-ZL-ZP

Fosforas (P)

Neazotinés ekstraktinés
medziagos (NEM)

AccQ Tag metodas (Waters corp.) taikant efektyviosios
skys¢iy chromatografijos metoda.

Naudojant dujy chromatografg Shimadzu GC-2010 Plus
(Shimadzu Corporation, Kiotas, Japonija) su
termokondukciniu detektoriumi (TCD).

AminoriigStys, amoniako azotas

Metano procentinis Kiekis
pasaro fermentacijos metu
susidaranciose dujose

pH Potenciometriniu metodu.
PasSaro maistiniy medziagy Panaudojant atrajotojy prieskrandziy jmitavimo in vitro
virSkinamumas in Vvitro sistemg RUSITEC S (Sanshin Industrial Co. Ltd., Japonija)
Efektyviosios skys¢iy chromatografijos metodu atliekant
Biogeniniai aminai atpazinimo reakcijg su dansil chloridu (Ben-Gigirey et al.,
1998).
Efektyviosios skys¢iy chromatografijos metodu atliekant
Malondialdehidas (MDA) atpazinimo reakcijg su 2-tiobarbittiro rigstimi (Mendes et
al., 2009).

Augaliniai riebalai ir aliejai hidrolizuojami, susidariusios
laisvosios riebaly riigstys metilinamos. Gautas riebaly
rig8ciy metilo esteriy miSinys jleidziamas j dujinj
chromatografg GC-2010 SHIMADZU (Shimadzu corp.,
Kyoto, Japonija) su vandenilio liepsnos detektoriumi (Folch
etal., 1957).

Riebaly rugstys

TYRIMU REZULTATAI

Pupy cheminé sudétis ir maistingumas. Apdorojus pupas hidrotermodinamine (HTD) technologija
gautas Sviesiai pilkos spalvos pastos arba pasteto pavidalo produktas, kuriame nustatyta 16,20 %
sausyjy medziagy (apdorojimo metu 100 kg produkto paruoSimui buvo jterpiama 23 kg pupy bei 77
| vandens). Detalesné malty ir HTD technologija apdoroty pupy cheminé sudétis ir maistingumas
nurodyti 4 lenteléje. Duomenys pateikiami natiiraliame paSare bei sausosiose medziagose. Tyrimy
duomenimis, HTD technologija apdoroty pupy sausosiose medziagose 1,31 % (P<0,05) buvo
mazesnis Zaliy baltymy kiekis, lyginant su maltomis. Siuo atveju pupy sausosiose medZiagose
zenkliai sumazéjo riebaly — jy nustatyta 0,89 % arba 4,6 karto (P<0,001) maziau negu maltose. HTD
pupy apdorojimo technologija salygojo 4,49 % (P<0,01) didesnj riigStyse tirpios lgstelienos kiekj
sausosiose medziagose, lyginant su maltomis. Taip pat pastebima tendencija, kad Sia technologija
apdorojus pupas, sausosiose medziagose atitinkamai 1,59 %, 3,89 % bei 2 % (0,27 MJ/kg) padid¢ja
neazotiniy ekstraktiniy medziagy, neutralioje terpéje tirpios lgstelienos ir apykaitos energijos kiekis,
nors skirtumai statistiSkai nepatikimi. Lastelienos, NEM, peleny, kalcio bei fosforo kiekiai maltose
bei HTD technologija apdorotose pupose i§ esmés nesiskyré.

4 lentel¢é. HTD technologija apdoroty pupy cheming sudétis ir maistingumas

Rodikliali Maltos pupos HTD technologija apdorotos pupos




Natiiraliame | Sausosiose Natiraliame Sausosiose
pasare medZiagose pasare medZiagose

Sausosios medziagos % 85,73+0,068 * 16,20+0,268 *
Zali baltymai % 26,50+0,368 | 30,91+0,410 4,80+0,079 29,60+0,307*
Zali riebalai % 0,97+0,020 1,14+0,025 0,04+0,020 0,25+0,130***
Zalia lasteliena % 5,63+0,436 6,560,513 1,16+0,119 7,13+0,612
Neazotinés  ekstraktinés
medziagos (NEM) % 49,80+0,494 | 58,09+0,559 9,67+0,133 59,68+0,537
Zali pelenai % 2,84+0,116 3,31+0,135 0,54+0,030 3,34+0,200
Kalcis % 0,103+0,0073 | 0,120+0,0102 | 0,020+0,0011 0,123+0,0104
Fosforas % 0,361+0,0148 | 0,421+0,0170 | 0,069+0,0025 0,429+0,099
Riigstyse tirpi lasteliena sk
(ADF) % 8,21+0,716 9,58+0,842 2,29+0,197 14,07+0,989
Neutralioje terp¢je tirpi
lasteliena (NDF) % 13,97+0,411 | 16,29+0,481 3,28+0,370 20,18+2,076
Apykaitos energija MJ/kg | 11,36+0,041 | 13,25+0,039 2,19+0,029 13,52+0,054

*P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001

Aminoriagsciy sudétis. [Sanalizavus 5 lenteléje pateiktus duomenis, galima teigti, kad HTD pupy
apdorojimo technologija 0,84 g/kg arba 7,2 % (P<0,005) padidino prolino bei 0,88 g/kg arba 10,3 %
(P<0,025) sumazino tirozino kiekj sausosiose medziagose, lyginant su maltomis. Kity aminoriigs¢iy
kiekis abiem btidais apdoroty pupy sausosiose medziagose mazai skyrési. HTD pupy apdorojimo
technologija pakei¢iamy ir nepakei¢iamy aminortigséiy santykiui esmingés jtakos neturéjo.

5 lentelé. Aminoriigsciy kiekis HTD technologija apdorotose pupose

Maltos pupos HTD technologija apdorotos pupos
Aminorugstys g/kg Natiiraliame | Sausosiose | Natiraliame Sausosiose
pasare medZiagose pasSare medZiagose

Treoninas 8,30 9,69+0,157 1,58 9,74+0,190
Valinas 12,68 14,79+0,271 2,38 14,68+0,268
Metioninas 2,15 2,51+0,255 0,34 2,07+0,153
Izoleucinas 11,06 12,90+0,282 2,14 13,24+0,513
Leucinas 17,73 20,68+0,517 3,43 21,14+0,701
Fenilalaninas 10,56 12,31+0,378 2,04 12,61+0,490
Lizinas 14,82 17,29+0,543 2,79 17,24+0,712
Histidinas 9,82 11,46+0,130 1,93 11,92+0,215
Argininas 24,18 28,21+0,933 4,32 26,64+1,007
Asparto rugstis 26,98 31,47+0,661 5,13 31,65+1,015
Serinas 10,41 12,14+0,270 1,97 12,19+0,320
Gliutamo riigstis 45,70 53,31+1,156 8,70 53,70+1,519
Prolinas 9,94 11,60+0,179 2,02 12,44+0,085**
Glicinas 11,26 13,13+0,135 2,14 13,22+0,289
Alaninas 8,10 9,45+0,742 1,62 9,98+0,483
Tirozinas 7,36 8,58+0,151 1,25 7,70+£0,253*
PakeiClamy ir nepakeiciamy 0,89::0,009 0,900,009
aminorigsciy santykis
*P<0,025; **P<0,005

Hydro termo dinamine (hidrotermodinamine, HTD) technologija apdoroty ir malty pupy
maisto medZiagy virSkinamumas atrajotojuy didziajame prieskrandyje in vitro. Atlikty tyrimy
duomenimis, apdorojus pupas hidrotermodinamine (HTD) technologija, pageréjo lgstelienos ir NEM



virSkinamumas didziajame prieskrandyje in vitro (6 lentel¢). Minéta pupy apdorojimo technologija
lastelienos virskinamuma in vitro padidino 3,83 % (P<0,025), NEM — 10,52 % (P<0,025), lyginant
su maltomis. Taip pat Siuo atveju iSrySkéjo ir sausyjy medziagy virSkinamumo in vitro pageréjimo
(3,7 %; 0,1>P>0,05) tendencija. Pupy apdorojimas HTD technologija 10,78 % arba 1,4 karto (P<0,05)
sumazino zaliy baltymy vir§kinamumag in vitro didziajame prieskrandyje, lyginant su maltomis. Tai
salygojo geresnj jy panaudojimg organizmo reikméms bei produkcijai gauti, kadangi baltymy
virSkinimas ir jsisavinimas galvijy organizme paprastai turi vykti sliuze bei plonosiose zarnose. HTD
technologija apdoroty pupy peleny virSkinamumas didZiajame prieskrandyje in vitro buvo 17,87 %
arba 1,6 karto (P<0,005) mazZesnis negu malty. Pupy apdirbimas HTD technologija neturéjo esminés
jtakos metano emisijai.

6 lentelé. HTD technologija apdoroty ir malty pupy maisto medziagy virSkinamumas atrajotojy
didZziajame prieskrandyje in vitro.ir metano emisija

Rodikliai Maltos pupos HTD technologija apdorotos
pupos

Sausosios medziagos % 40,40+0,89 44,10+3,15

Zali baltymai % 35,91+£1,28 25,13+8,44*

Zalia lasteliena % 16,91+2,13 20,24+7,76**

NEM % 47,01+2,24 57,53+6,30**

Zali pelenai % 47,65+3,14 29,78+7,08***
Metano emisija g/1000 g SM/para 10,20+0,08 10,76+1,13
*P<0,05; **P<0,025; ***P<0,005

Raciono maisto medZiagy virSkinamumas didZiajame prieskrandyje in vitro. Karviy racione
vietoj malty pupy panaudojus hidrotermodinamine (HTD) technologija apdorotas pupas, iSryskéjo
tendencija, kad sausyjy medziagy virskinamumas in vitro didziajame prieskrandyje pageréja 3,37 %,
lastelienos — 2,43 %, o baltymy virSkinamumas sumazéja 3,89 %, nors skirtumai statistiskai
nepatikimi (7 lentelé). Tik Siuo atveju NEM ir peleny virSkinamumas in vitro didziajame
prieskrandyje i§ esmés nesiskyré. Esant racione HTD technologija apdoroty pupy, metano emisija
sumazéjo 21,1 % (P<0,05), lyginant su maltomis.

7 lentelé. Raciony maisto medziagy virskinamumas didziajame prieskrandyje in vitro ir metano

emisija

Rodikliai Maltos pupos HTD technologija apdorotos
pupos
Sausosios medziagos % 45 89+6,74 49,26+3,33
Zali baltymai % 46,77+1,34 42,88+1,84
Zalia lasteliena % 35,01+2,28 37,44+2,65
NEM % 54,43+0,78 55,29+4,35
Zali pelenai % 33,26+3,35 33,65+1,33
Metano emisija g/1000 g SM/para 7,91+0,26 6,24+0,37*
*P<0,05

Karviy raciony jvertinimas. Bandymo metu visy karviy racionus sudaré drégny pasary misSinys bei
kombinuotasis paSaras (8 lentelé). Racione, kuriame maltos pupos buvo pakeistos HTD technologija
apdorotomis pupomis, buvo 3,37 MJ arba 2,7 % maziau netto energijos laktacijai (NEL), 100,8 g
arba 3,4 % maziau zaliy baltymy bei 520 g arba 4 % maziau NEM. Sausyjy medziagy, lastelienos beli
riebaly kiekis visy karviy racionuose mazai skyrési.



8 lentelé. Vidutinis karviy racionas

Rodikliai Maltos pupos HTD technologija apdorotos
pupos
Drégnas pasary misinys Kg 60,0 60,0
Kombinuotas pasaras kg 2,0 1,0
Viso 61,0 61,0
Sausosios medziagos kg 21,90 21,35
NEL MJ 125,98 122,61
Zali baltymai g 2955,6 2854,8
Zalia lasteliena g 4297,8 4257,1
Zali riebalai g 476,2 451,9
NEM kg 12,95 12,43

Karviy produktyvumas. Atlikty tyrimy duomenimis, racione vietoj malty pupy panaudojus
hidrotermodinamine (HTD) technologija apdorotas pupas, pageréjo karviy produktyvumas (9
lentelé). Siuo atveju natiiralaus riebumo pieno i3 karvés vidutiniskai per parg buvo primelzta 1,18 kg
arba 5,2 % (P<0,05), 0 4 % riebumo pieno — 1,93 kg arba 8,2 % (P<0,05) daugiau, lyginant su
karvémis, gavusiomis maltas pupas. Seriant karves racionais, turin¢iais HTD technologija apdoroty
pupy, pastebima tendencija, kad 0,2 % padidéja pieno riebumas ir 0,13 % sumazéja jo
baltymingumas, nors skirtumai statistiskai nepatikimi.

9 lentel¢. Vidutinis karviy produktyvumas

Rodikliai Maltos pupos HTD technologija | skirtumas
apdorotos pupos
Natiiralaus riebumo pienas kg 22,74+0,68 23,92+0,75* +1,18
Pieno riebalai % 4,24+0,14 4,44+0,09 +0,20
Pieno baltymai % 3,40+0,08 3,27+0,12 -0,13
4 % riebumo pieno kiekis kg 23,57+0,78 25,50+0,78* +1,93
*P<0,05

Saugaus HTD apdoroty pupuy suvartojimo terminas. Atliktt HTD apdoroty pupy pH, Zaliy
baltymy mikrobiologinio skaidymo (amoniako azoto, biogeniniy aminy susidarymo) bei zaliy riebaly
oksidacijos (malondialdehido susidarymo) tyrimy rezultatai parod¢, kad pagamintas produktas yra
tinkamas saugiai naudoti 2 paras. Minéty tyrimy rezultatai pateikti 1 — 5 paveiksluose.
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1 pav. HTD apdoroty pupu pH pokytis

Svieziai pagaminto HTD produkto pH buvo 6,73 — 6,76. Po dviejy pary pastebimi nezymiis produkto
rigimo pozymiai: stebimas nedidelis pH vertés kritimas iki 6,58. Vélesnémis tyrimo dienomis
produkto pH verté palaipsniui Zem¢jo ir 10 parg po pagaminimo tesieké¢ — 4,86. Toks pH vertés
pokytis rodo akivaizdy tiriamo produkto riigimo procesa.

Putrescino koncentracija mg/kg SM
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2 pav. Putrescino kiekio kitimas HTD apdorotose pupose.
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3 pav. Kadaverino ir tiramino kiekio kitimas HTD apdorotose pupose

Svieziai pagamintame produkte biogeniniy aminy nenustatyta. Treéig diena fiksuojamas nedidelis
(287,8 mg/kg SM) putrescino kiekis, kuris bégant laikui pastebimai didé¢ja. Penkta parg HTD
produkte uzfiksuojami kadaverinas ir tiraminas (atitinkamai 22,1 mg/kg SM ir 15,9 mg/kg SM). Siy
biogeniniy aminy koncentracijos bégant laikui taip pat didéja. Siy cheminiy junginiy susidarymas
rodo akivaizdy HTD produkte vykstant] amino riigS¢iy dekarboksilinimo procesa, kurj sukelia
pienartig§¢iy bakterijy, klostridijy, enterobakterijy ir kity bakterijy genc¢iy veikla. Minéty biogeniniy
aminy atsiradimas ir jy koncentracijos HTD produkte spartus did¢jimas parodo prasidéjusj Sio
produkto puvima.

Amoniako koncentracijos kitimas
0,8
0,7 —
0,6 * ¢
0,5
g /3\//
©0,3
02 L NS
0,1
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 2 4 6 8 10 12
Paros po HTD apdorojimo

4 pav. Amoniako koncentracijos kitimas HTD apdorotose pupose

Kitas svarbus pokytis parodantis produkto sen¢jimg ar net gedima — amoniako koncentracijos
didéjimas jame. Did¢jantis amoniako kiekis HTD produkte taip pat parodo suintensyvéjusj
proteolizés procesa: Svieziame produkte buves kiekis (0,17 g/kg NM) palaipsniui didéjo ir deSimta
dieng pakilo iki 0,68 g/kg.

Maziau aktuallis poky¢iai nustatyti vertinant HTD produkto riebaly oksidacijg. Siekdami jvertinti §io
proceso galimybe ir eigg atlikome malondialdehido (MDA) kiekio matavimus (5 pav.). Tyrimo
rezultatai rodo, kad Svieziame HTD produkte nustatytas 0,527 pmol/kg MDA kiekis per 10 dieny
patrigubé€jo ir deSimtg dieng sieké 1,557 umol/kg. Tokie MDA kiekio tyrimy rezultatai rodo, kad
HTD produkte esanciy riebaly oksidacija vyko pakankamai sparciai. Taciau dél nedidelio riebaly
kiekio HTD apdorotose pupose negaléjo labiau jtakoti minéto produkto kokybés pokyciy. Kur kas



didesnj poveikj Sio produkto saugai turi baltymuose vykstantys mikrobiologiniai procesai bei to
paeckoje susidarantys gyvuliy sveikatai kenksmingi cheminiai junginiai.

MDA koncentracija HTD pupose umol/kg
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5 pav. MDA koncentracijos kitimas HTD apdorotose pupose

Riebaly riigs¢iy analizé parodé, kad HTD produkto laikymo metu didéja soCiy riebaly riigsciy
procentiné dalis (palmitino r. (C16:0) nuo 12,77 proc. Svieziame produkte iki 14,93 proc. X laikymo
diena, stearino (C18:0) nuo 2,21 iki 2,32 proc), tuo pat metu mazé¢jant nesociy riebaly rigséiy ( oleino
r. (C18:1n9) nuo 26,66 proc. Svieziai pagamintame produkte iki 25,69 proc. X diena, linolo r.
(CC18:2n6) atitinkamai nuo 52,70 proc. iki 50,43 proc., linoleno (C18:3n3) nuo 3,18 proc. iki 3,09
proc.) procentinei daliai.

Ekonominis efektyvumas. Per projekto vykdymo laikotarpi tkininky-partneriy tikiuose buvo
laikoma 199 melziamos karvés. Naudojant maltas pupas, i$ karvés vidutiniskai buvo primelzta 23,57
kg 4 % riebumo pieno, panaudojus hidrotermodinamine (HTD) technologija apdorotas pupas — 25,50
kg per parg arba 1,93 kg (8,2 proc.) daugiau 4 % riebumo pieno. IS visy karviy, gavusiy racione HTD
technologija apdorotas pupas, per projekto vykdymo laikotarpj pieno buvo primelzta 34566,3 kg
daugiau.

ISVADOS

1. Pasariniy pupy apdorojimas hidrotermodinamine (HTD) technologija atitinkamai 1,31 % (P<0,05)
ir 0,89 % arba 4,6 karto (P<0,001) sumazino zaliy baltymy bei riebaly kiekj bei 4,49 % (P<0,01)
padidino riigStyse tirpios lgstelienos kiekj sausosiose medziagose.

2. HTD apdoroty pupy sausosiose medziagose nustatyta pakei¢iamy amino rugsciy 0,84 g/kg arba
7,2 % (P<0,005) daugiau prolino ir 0,88 g/kg arba 10,3 % (P<0,025) maziau tirozino.

3. Pupy apdorojimas HTD technologija atitinkamai 3,7 % (0,1>P>0,05), 3,83 % (P<0,025) bei 10,52
% (P<0,025) pagerino sausyjy medziagy, lastelienos ir NEM virskinamumg ir 10,78 % arba 1,4 karto
(P<0,05) sumazino baltymy virSkinamuma in vitro didZiajame prieskrandyje.

4. ] raciong jterpus HTD technologija apdorotas pupas, nustatyta sausyjy medziagy 3,37 %,
lastelienos 2,43 % virSkinamumo geréjimo in vitro didziajame prieskrandyje bei baltymy
virskinamumo 3,89 % sumazéjimo tendencija. Minéta technologija apdoroty pupy panaudojimas
racione 21,1 % (P<0,05) sumazino metano emisij3.

5. HTD technologija apdoroty pupy jterpimas j raciong atitinkamai 3,37 MJ (2,7 %), 100,8 g (3,4 %)
bei 520 g (4 %) sumazino netto energijos laktacijai (NEL), zaliy baltymy ir NEM kiekj.

6. Panaudojus karviy racionuose HTD technologija apdorotas pupas, vidutiniskai per parg i§ karvés
buvo primelzta nattiralaus riebumo pieno 1,18 kg arba 5,2 % (P<0,05), 4 % riebumo pieno — 1,93 kg
arba 8,2 % (P<0,05) daugiau.



7. 18 paSariniy pupy pagamintas HTD produktas yra tinkamas gyvuliy $érimui pirmasias dvi paras.
Trecigja parg po pagaminimo iSrySkéja produkto gedimo (riigimo) pozymiai: krinta produkto pH
verté, atsiranda ir palaipsniui didéja biogeniniy aminy (putrescino, kadaverino, tiramino), amoniako
koncentracija.

8. I8 visy karviy, Serty racionais su HTD technologija apdorotomis pupomis, per projekto tiriamajj
laikotarpj buvo primelzta 34566,3 kg 4 % riebumo pieno daugiau.
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