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Santrauka

Morky lapai dazniausiai yra iSmetami, taciau jie gali tapti potencialiu maistiniy medziagy Saltiniu. Vienas i§ morky lapy
panaudojimo biidy — morky lapy pesto padazo gamyba. Tyrimo tikslas buvo jvertinti laikymo temperatiros ir trukmés jtaka morky lapy
pesto padazo spalvai. Tyrimai atlikti Vytauto DidZiojo universiteto Zemés fikio akademijos Atviros prieigos Zemés ir misky jungtinio
tyrimy centro Augaliniy Zaliavy kokybés laboratorijoje. Pagamintas morky lapy pesto padazas buvo laikomas skirtingose
temperattrose: 8, 4 ir -22°C temperatiroje, skirtingg perioda: 14, 26 ir 33 paras. Morky lapy pesto spalva jvertinta spalvos
analizatoriumi ColorFlex (Hunter Lab, JAV), spalvos intensyvumg isreiskiant NBS vienetais. Gauti tyrimy duomenys jvertinti dviejy
veiksniy dispersinés analizés metodu (ANOVA), naudojant kompiutering programa STATISTICA. Eksperimento metu nustatyta, kad
laikymo temperatiira ir laikas turi jtakos morky lapy pesto padazo spalvai. Laikant teigiamoje temperatiiroje, padazo spalva patamséja,
0 minusinéje temperatiiroje pasvieséja. Padazo laikymas -22 °C temperatiiroje nepakeicia zalios spalvos intensyvumo net iki 33 dieny,
taciau laikant 4 ir 8 °C temperatiiroje, padazo zalios spalvos intensyvumas mazéja. Geltona padazo spalva laikymo metu intensyvéja.
b* koordinatés reik§més esmingai padidéjo jau po 26 dieny, nepriklausomai nuo laikymo temperatiiros.

Reik$miniai ZodZiai: morky lapai, pesto padazas, spalva.

Ivadas

Valgomosios morkos (Daucus carota L.) kilusios i§ Vakary Azijos. Dabar Sios darZovés labiausiai Zinomos kaip
oranzinés spalvos, bet pirmosios buvo geltonos ir violetinés.

EUROSTAT duomenimis, 2016 m. morkos pateko j svarbiausiy Europos Sajungos (ES) darZzoviy sarasa. 2016 m.
Lietuvoje uzauginta 0,77 % ES morky, o dirbamas plotas sudar¢ 1,56 % su ES morky auginimu susijusios Zemes.

Morkos vartojamos kaip $akniné darzové, o tai reiSkia, kad morky lapai nepriskiriami valgomajai daliai dél
specifinio kartumo ir sutraukiancio skonio. Paprastai lapai apdorojami kaip Zemés iikio atliekos, kurios po derliaus
nuémimo atskiriamos ir naudojamos gyvuliy pasarui arba kompostui (Song ir kt., 2018). Morky lapai dazniausiai yra
iSmetami, taciau jie gali tapti potencialiu maistiniy medziagy Saltiniu (Kim ir kt., 2023).

Vienas i§ morky lapy panaudojimo biidy — morky lapy pesto padazo gamyba. Pesto padazas yra tradicinis italiskas
makarony padazas i$ baziliky, ruo§iamas kruopsc¢iai susmulkinant bazilika, siirj, auks§¢iausios kokybés pirmojo spaudimo
alyvuogiy aliejy, rieSutus ir ¢esnakg (Miti¢-Culafié ir kt., 2014). Morky lapy pesto padazo gamyba analogiska, tik bazilikai
pakeic¢iami morky lapais.

Pagrindiniai vartotojy maisto produkty pasirinkimo kriterijai yra vartojimo patogumas, $viezumas, aromatas,
spalva ir kokybé. Augaliniy produkty spalvg lemia pigmentinés medziagos, esancios produktuose. Tai pirminiai ir antriniai
augaly metabolitai, pasizymintys skirtingu stabilumu ir kitomis savybémis (Taraseviciene ir kt., 2016). Vienas svarbiausiy
morky lapy pesto padazo kokybiniy rodikliy — Zalios spalvos intensyvumas labai priklauso nuo chlorofilo skilimo
intensyvumo, tiksliau chlorofilo b formos virtimu a forma (Aguero ir kt., 2008; Ohtsuka ir kt. 1997). Sviesa, temperatiira,
drégnis, deguonis, etilenas bei chlorofilazés ir kity fermenty aktyvumas §j procesa gali paspartinti (Yamuchi ir kt. 1991;
Jacob-Wilk ir kt., 1999).

Tyrimo tikslas — jvertinti laikymo temperatiiros ir trukmés jtakg morky lapy pesto padazo spalvai.

ISsikeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. Nustatyti morky lapy pesto padazo spalva.
2. Jvertinti laikymo temperataros ir trukmés jtakg padaZo spalvos pokyciams.

Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimai atlikti 2023 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos Atviros prieigos Zemés ir misky
jungtinio tyrimy centro Augaliniy zaliavy kokybés laboratorijoje.

Tyrimy objektas — morky lapy pesto padazas. Morky lapai buvo kruopsciai atrinkti, be defekty, nuplauti Saltu (5
°C) vandentiekio vandeniu 3 min. Nuplauti lapai buvo blanSiruojami vandens vonioje 90 °C temperatiiroje 3 m., po to
nedelsiant atvésinti vandenyje su ledu. Tuomet morky lapai buvo nusausinti ir sumalti su kitais j receptiira jtrauktais
produktais — ¢esnaku, kepintais anakardziy rieSutais, parmezano siriu, sumaiSyti su ypa¢ grynu alyvuogiy aliejumi,
paskaninti druska ir pipirais. Receptiira pateikta 1 lentel¢je. Malimo procesui naudotas ,,Philips HR7320/00* (Philips,
Olandija) virtuvinis kombainas. Gautas pesto padazas iSfasuotas j sterilius 100 ml stiklinius indelius po 90 g, pavirSius
padengtas alyvuogiy aliejumi (5 g) ir sandariai uzdarytas metaliniu dangteliu.
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llentelé. Morky lapy pesto padazo (1 kg) receptiira
Table 1. Carrot leaves pesto (1 kg) recipe

Zaliava Kiekis, g

Morky lapai (blansiruoti) 285

Anakardziy rieSutai 190

Ypac grynas alyvuogiy aliejus 355

Cesnakai 24

Parmezano siiris 140

Druska 4

Juodieji pipirai 2

Morky lapai jsigyti i§ namy tikio Druskininky mieste. Kiti produktai jsigyti prekybos centre ,,Rimi®.
Atliktas dviejy veiksniy eksperimentas.
e Kontrolinis variantas — §viezias padazas.
e A veiksnys — skirtingos laikymo temperatiiros:
v' Al -8 °C temperatira,
v' A2 -4 °C temperatira,
v' A3 —-22 °C temperatiira.
e B veiksnys — skirtingas laikymo laikas:
v Bl - 14 dieny,
v B2 -26 dienos,
v" B3 -33 dienos.
Morky lapy pesto padazo spalva jvertinta spalvos analizatoriumi ,,ColorFlex* (Hunter Lab, JAV). Tyrimai atlikti
CIE L*a*b* vienodo kontrasto spalvy erdvéje, kur L* verté apibtidina §viesumg (juoda, kai L* = 0 ir balta, kai L* = 100),
a* verté apibtidina Zalios (a* < (), b* — geltonos (b* > 0) spalvos intensyvumg iSreiSkiant NBS vienetais. Pries kickvieng
matavimy serija spektrofotometras kalibruotas baltos ir juodos spalvos plokstelémis.
Gauti tyrimy duomenys jvertinti dviejy veiksniy dispersinés analizés metodu (ANOVA), naudojant kompiutering
programg ,,STATISTICA*.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Spalva yra pats svarbiausias parametras, j kurj vartotojai atsizvelgia vertinant produkta (Molyneux ir kt., 2004).
Spalvos poky¢iai reiSkia cheminius poky¢ius, vykstancius paruo§imo bei laikymo metu. Spalvos pablogéjimas yra susijes
su maistinés vertés sumazéjimu (Alexieva ir kt., 2014).

Sowmya ir kt. (2022) nustaté, kad kalendry lapy pesto padazo spalva laikymo metu po 49 dieny reik§mingai pakito.
L* koordinatés vertés sumazéjo nuo 39,5 iki 36 NBS vnt., b* koordinatés — nuo 15 iki 13,5 NBS vnt., o a* koordinatés
reik§mé pakito nuo -4,1 iki -1,5 NBS vnt.

Atlikto tyrimo metu nustatyta, kad morky lapy pesto padazo Sviesumas — L* koordinatés reikSmé — laikymo metu
kito nuo 28,76 iki 33,16 NBS vnt. (zr. 2 lentelg). Koordinatés a* reik§mé, kuri apibiidina pesto padazo zalios spalvos
intensyvuma, pakito nuo -6,58 iki 2,12 NBS vnt. Koordinatés b* reik§mé laikymo metu pakito nuo 25,36 iki 28,22 NBS vnt.

2 lentelé. Morky lapy pesto padazo spalvos pokyc¢iai NBS vienetais
Table 2. The color changes of carrot leaves pesto during storage, NBS units

Laikymo Ial_kas/ 4°C 8°C 995C
Temperattra
*
Sviezias padazas 31,29 0,16 a
14 dieny 30,05+ 0,06 f 30,81+0,19¢ 31,93+0,68¢
26 dienos 28,76 £0,17 b 30,82+0,17 ¢ 32,73+0,07d
33 dienos 28,76 £0,17 b 29,58 £0,29 e 33,16 +0,38d
*
Sviezias padazas -6,39+0,12 a
14 dieny -0,33+0,09d 0,73+0,16 e -6,58+0,18 ¢
26 dienos 1,88+0,07h 1,24 £0,03 f -5,69+0,09b
33 dienos 212+0,15i 1,57+£0,03 g -5,66 +0,06 b
*
Sviezias padazas 2554+0,12a
14 dieny 26,88+0,1b 26,42 +£0,15¢g 2536+£043a
26 dienos 27,56 £0,2 cd 27,37+0,1¢c 26,81+0,42b
33 dienos 28,01 £ 0,3 ef 28,22 £0,03 f 27,76 +0,12¢e

* — vidurkiy reik§més, pazymétos tomis paciomis abécélés raidémis, pagal Fiserio LSD testa (p < 0,05) i§ esmés nesiskiria / Means followed by the
same letter do not differ significantly (p < 0.05) according to the Fisher LSD test.

Nustatyta, kad laikymo temperatiira ir trukmé daro esming jtakg morky lapy pesto padazo Sviesumui ( L*) (Zr. 1 pav.
(a)). Lyginant su Svieziu padazu (kontroliniu variantu), padazas, laikytas teigiamose temperattirose, patamséjo, o laikytas -
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22°C temperatiiroje — pasvies¢jo. Po 14 laikymo dieny -22°C temperatiiroje pastebéti esminiai skirtumai, padazo Sviesumas
padidéjo nuo 31,29 iki 31,93 NBS vnt., tam jtakos galéjo turéti itin Zema laikymo temperattira (-22 °C), kurioje prasidéjo
chlorofilo degradacija. Zhao ir kt. (2020) teigia, kad Zema temperatiira gali slopinti chlorofilo biosintez¢ augaluose, nes
slopinama fermenty veikla. Panasios priezastys galéjo padaryti jtaka ir laikant padazg minusingje temperatiiroje ilgg laika.

Zeppa ir Turon (2014) kokybés bei spalvos pokyCiams nustatyti pagrindiniu parametru pasirinko zalios spalvos
intensyvumo parametra a*. Autoriai teigia, kad a* koordinatés reikSmés zaliose darzovése koreliuoja ne tik su zalia spalva,
bet ir su teigiamu priimtinumu vartotojams. Zardettoa ir Barbanti (2020) nustaté, kad Sviezio baziliko pesto a* koordinatés
verté laikymo metu didéja laikant 4, 8 ir 12 °C temperatiiroje, o tai reiskia, kad padazo Zalios spalvos intensyvumas mazéja.

Atlikto tyrimo metu taip pat nustatyti esminiai a* reikimés pokyéiai laikymo metu (Zr. 1 pav. (b)). SvieZio morky
lapy pesto padazo a* reikSmé buvo -6,39 NBS vnt. Jau po 14 pary esminiai pokyciai pastebéti laikant 4 °C ir 8 °C
temperatiroje. [lgéjant laikymo laikui, zalios spalvos intensyvumas maz¢jo laikant teigiamoje temperatiroje. Laikant -22 °C
temperatiiroje taip pat nustatyti esminiai skirtumai, taciau zalios spalvos intensyvumas i$liko maziausiai pakitgs. Po 33 pary
jis buvo -5,66 NBS vnt.
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1 pav. Spalvos poky¢iai morky lapy pesto padazo laikymo metu 4°C, 8°C ir -22°C temperatiiroje.
Fig. 1 Color changes of carrot leaves pesto during storage at 4, 8 and -22°C temperatures.

Kaip jau buvo minéta, pesto padazo spalva priklauso nuo chlorofilo skilimo, taciau kiti ingredientai, pavyzdziui,
aliejus, riesutai taip pat turi jtakos bendrai baziliky pesto iSvaizdai (Masino ir kt., 2008). Bouacida ir kt. (2016) nustateé,
kad pesto padazas buvo zalsvai gelsvo atspalvio ir padaré iSvada, jog ne tik chlorofilas lapuose, bet ir alyvuogiy aliejus
buvo atsakingas uz tai.

Koordinaté b* nusako padazo geltonos spalvos intensyvumg. Pagal Zardettoa ir Barbanti (2020), geltona pesto
padazo spalva laikymo metu linkusi intensyvéti. Atlikto tyrimo rezultatai taip pat parodé esminius b* koordinatés
pokyc¢ius laikymo metu, b* reik§mé po 14 dieny padidéjo laikant 4 ir 8 °C temperatiiroje. Esminiai pokyciai laikant -22
°C temperatiroje po 14 dieny nenustatyti. Po 26 ir 33 dieny $i tendencija isliko tokia pati, nustatyti esminiai pokyciai
laikant 4 ir 8 °C ir - 22°C temperatiiroje. Po 33 dieny laikant 4 °C temperatiiroje b* koordinatés verté buvo 28,01, laikant
8°C temperatiiroje — 28,22, 0 -22 °C temperatiiroje b* koordinatés verté po 33 dieny buvo 27,76 NBS vnt.

ISvados

1. Laikymo temperatiira ir laikas morky lapy pesto padazo spalvai daro esming jtaka. Laikant teigiamoje
temperatiiroje, padaZo spalva patamséja, o minusingje temperatiiroje pasvies¢ja.

2. Padazo laikymas -22 °C temperatiiroje nepakeicia zalios spalvos intensyvumo net iki 33 dieny, taciau laikant
4 ir 8 °C temperatiroje, padazo Zalios spalvos intensyvumas mazéja.

3. Geltona padazo spalva laikymo metu intensyvéja. b* koordinatés reik§més esmingai padidéjo jau po 26 dieny,
nepriklausomai nuo laikymo temperattros.
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COLOR CHANGES OF THE CARROT LEAVES PESTO DURING STORAGE

Summary

Carrot leaves are usually thrown away, despite being a potential source of nutrients. One way to use carrot leaves
is to make a pesto out of them. The aim of the study was to evaluate how the storage temperature and duration influence
the color of the carrot leaves pesto. The research was carried out in the Plant Raw Materials Quality Laboratory of the
Open Access Joint Research Center for Land and Forestry of the Academy of Agriculture of Vytautas Magnus University.
The produced carrot leaves pesto was stored at different temperatures - 8, 4 and -22°C - and kept respectively for 14, 26
and 33 days. The color of the carrot leaves pesto was assessed with the ColorFlex color analyzer (Hunter Lab, USA),
indicating its color intensity in NBS units. The obtained research data was analysed by the two-factor analysis of variance
(ANOVA) method, using the computer program "STATISTICA". This experiment has proven that the storage temperature
and time affects the color of the carrot leaves pesto. The sauce darkens when it is stored in positive temperature and
becomes lighter in negative temperature. The intensity of the green color does not change up to 33 days when the pesto
is stored at -22 °C temperature. However, storing pesto at 4 and at 8 °C decreases the intensity of the sauces green color.
Meanwhile, the yellow color of the sauce intensifies throughout the storage. The values of the b* coordinate increased
substantially after 26 days, regardless of the storage temperature.

Keywords: carrot leaves, pesto, color
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