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Santrauka

Saltalankiy uogose, mélynése, gervuogése bei Silauogése yra daug fenoliniy junginiy bei maistiniy
skaiduly. Sie komponentai pasizymi antioksidaciniu aktyvumu ir daro teigiamg jtaka Zmogaus
organizmui. Uogy perdirbimo metu, didZioji dalis gauty iSspaudy yra iSmetama arba panaudojama
netikslingai. D¢l savo sudéties Sios atliekos gali biiti naudojamos funkcionaliojo maisto mokslinés
Sakos plétojimui.

Sio darbo tikslas — ianalizuoti moksline literatiira susijusig su uogomis, i§spaudomis ir jy pritaikymu
maisto produktams bei jvertinti Saltalankiy, mélyniy bei gervuogiy iSspaudy ir Silauogiy ekstrakto
panaudojimo galimybes kuriant funkcionaliuosius duonos ir jogurto deserty produktus.

Buvo atlikta Saltalankiy, mélyniy bei gervuogiy i$spaudy, nuriebalinty superkriziniu COa, sudéties
analiz¢ siekiant nustatyti galimg poveikj maisto produktams. DidZiausiu antioksidaciniu aktyvumu
(ORAC - 65,91 £ 9,47 mg TE/g, ABTS*"—262,09 + 61,26 mg TE/g) bei fenoliniy junginiy kiekiu
(29,05 + 5,07 mg GRE/g) pasizyméjo mélyniy i§spaudos. Salutiniuose uogy perdirbimo produktuose
taip pat nustatyti dideli maistiniy skaiduly kiekiai (daugiausia — gervuogiy i$spaudose). Vertinant
daleliy dydj, maziausiomis dalelémis pagal tiirj pasizyméjo gervuogiy iSspaudos (122,92 + 10,07
um), didziausiomis — Saltalankiy iSspaudos (416,63 + 29,31 pum).

Kepant duonos gaminius, 5 % milty buvo pakeista skirtingomis uogy iSspaudomis ir jvertinta gaminiy
kokybe. DidZiausig teigiamg poveikj duonos akytumui tur¢jo Saltalankiy iSspaudos, $ios antrinés
zaliavos vienintelés padidino minkstimo akytumg lyginant su kontroliniu kepiniu. Tyrimo rezultatus
galima sieti su dideliu i§spaudy daleliy dydziu bei mazu skaiduliniy medziagy kiekiu. Dél Siy sudéties
ypatumy maz¢ja sulaikomo vandens kiekis. Lyginant su kontroliniu gaminiu, didZiausiu
antioksidaciniu aktyvumu bei fenoliniy junginiy kiekiu pasizyméjo duona su mélyniy i§spaudomis.
Atlikta preliminari jusliné analiz¢, parode, jog vertintojams labiausiai priimtina mélyniy duona, nors
mokslingje literatiiroje daznai teigiama, jog dideli spalvos poky¢iai neigiamai veikia priimtinuma
vartotojui.

Silauogiy ekstrakto gavimui, i§ i§spaudy nuriebalinty superkriziniu CO,, pasitelkta pagreitinta
ekstrakcija tirpikliais. Gauta iSeiga — 50,44 %. Etanolinis ekstraktas pasizyméjo dideliu
antioksidaciniu aktyvumu (ORAC — 127,55 + 4,90 mg TE/g ekstrakto, ABTS*"— 59,21 £+ 0,67 mg
TE/g ekstrakto) bei fenoliniy junginiy kiekiu (17,04 + 0,09 mg GRE/ g ekstrakto). Silauogiy ekstrakte
nustatytas antocianiny kiekis — 125,3 + 18,43 mg/100g ekstrakto, proantocianidiny — 172,44 + 2,43
mg/g ekstrakto. Atliekant Silauogiy ekstrakto spalvy analizg pastebétas polinkis | raudong bei mélyna
spalvas.



Jogurto deserto gamybai naudotos dvi jogurto rGSys bei nustatyta Silauogiy ekstrakto jtaka
produktams. Jogurto deserty pagerinimui i sudétj itraukti skirtingi kiekiai etanolinio ekstrakto (0 g, 1
g, 2 g). Pirmiausia jvertintas spalvos rodikliy pokytis. Didinant ekstrakto kiekj, nustatytas jogurto
deserty tamsejimas, didesnis polinkis j raudong spalva bei gelsvumo sumazéjimas. Ekstraktas taip pat
tur¢jo jtakos produkto pH vertei. Didinant naudojamo ekstrakto kiekj abejose receptiirose pH verte
mazejo. Ekstrakto kiekis teigiamai paveiké jogurto teksttiros rodiklius — pagerino gaminio tvirtuma.

Taigi, galima daryti i§vada, jog uogy iSspaudy sudétis lemia duonos teksttiros bei antioksidacinio
aktyvumo parametrus. Teigiama jtaka reologinéms savybéms pasiZymi antrinés zaliavos, kuriy
dalelés yra nedidelés ir sudétyje yra mazas kiekis maistiniy skaiduly. Silauogiy ekstrakto kiekio
didinimas jogurto desertuose daro teigiama jtaka tekstiiros tvirtumui bei antioksidaciniam aktyvumui.
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Summary

Sea-buckthorn berries, blueberries, bilberries and blackberries are rich in phenolic compounds and
dietary fiber. These components increase antioxidant activity, have a positive effect on the human
health and may affect many technological and functional properties of foods. During berry
processing, obtained pomace is usually discarded or misused. Due to its composition, this waste could
be used for the development of the functional food products.

The aim of this work is to evaluate the use of sea buckthorn, blueberry and blackberry pomace after
SFE - CO; and blueberry extract in the development of functional bread and yogurt dessert products.

Composition analysis of sea buckthorn, bilbeberry and blackberry pomace after SFE - CO> was
performed to determine the possible effects on foods. The highest antioxidant activity (ORAC - 65,91
+ 9,47 mg TE/g, ABTS **- 262,09 + 61,26 mg TE/g) and the highest content of phenolic compounds
(29,05 £+ 5,07 mg GAE/g ) was determined in bilberry pomace. High levels of dietary fiber (mainly
in blackberry pomace) have also been found in berry by-products. When assessing the particle size,
the smallest particles by volume were found in blackberry pomace (122,92 + 10,07 pum), the largest -
sea buckthorn pomace (416,63 =29,31 um).

During bread making process, 5% of the flour was replaced with different berry pomace and the
quality of the products was assessed. Sea buckthorn pomace had the greatest positive effect on bread
porosity, and was the only one to increase the porosity of the dough compared to the control bread.
The results of the study can be attributed to the large particle size of the sea buckthorn pomace and
little amount of fiber. These compositional features reduce the amount of retained water in dietary
fiber. Compared to the control product, bread with blueberry pomace had the highest antioxidant
activity and the highest content of phenolic compounds. Preliminary sensory analysis showed that
blueberry bread is the most acceptable for evaluators, although the scientific literature often states
that large color changes negatively affect consumer acceptability.

Accelerated solvent extraction was used to obtain blueberry extract from the pomace after SFE - COo.
The yield was 50,44%. Ethanol extract was characterized by high antioxidant activity (ORAC —
127,55 £ 4,90 mg TE/g extract, ABTS"" - 59,21 + 0,67 mg TE/g extract) and high content of phenolic
compounds (17,04 £ 0,09 mg GAE/g extract). The content of anthocyanins in blueberry extract was
125,3 + 18,43 mg/100 g of extract, proanthocyanidins — 172,44 + 2.43 mg/g of extract. A tendency
to red and blue was observed in the color analysis of blueberry extract.

Two types of yogurt were used for the production of yogurt desserts and the influence of blueberry
extract on the products was determined. To improve yogurt desserts, different amounts of blueberry



extract (0 g, 1 g, 2 g) were included. The change in color indices was first assessed. By increasing the
amount of extract, darkening of the yogurt dessert, tendency to red color and a decrease in yellowness
was observed. The extract also affected the pH of the product. As the amount of extract used increased
in both formulations, the pH decreased. The amount of extract positively affected the texture
parameters of yogurt - improved the firmness of the product.

Thus, it can be concluded that the composition of berry pomace determines the properties of bread
texture and antioxidant activity. Secondary raw materials with small particles and low content of
dietary fiber have a positive effect on bread rheological properties. Increasing the amount of blueberry
extract in yogurt desserts has a positive effect on texture strength and antioxidant activity.
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16 pav. Tekstiiros rodikliy jvertinimas kei¢iant naudojamo ekstrakto kiekj (gelio tvirtumas, plySio
S22 ST UTRSPPR 48
17 pav. Tekstiiros rodikliy jvertinimas kei¢iant naudojamo ekstrakto kiekj (tamprumas,

LIPIIUITIAS ). ..ttt et ettt e b et e h ettt sb e bt et ehe e b e et eb e e bt et e eaes 49
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SANTRUMPU SARASAS

SKL — girdies ir kraujagysliy ligos

MTL — mazo tankio lipoproteinai

BHA - butilhidroksianizolis

BHT - butilhidroksitoluenas

ABTS - 2,2 — azino — bis — (3 — etilbenztiazolin — 6 — sulfono riigstis)
BFJK — bendras fenoliniy junginiy kiekis

AAPH —2,2" — azobio (2 — amidinpropano) dihidrochloridas

SKE — superkriziniy skysciy ekstrakcija

AC — antocianinai

PAC — proantocianidinai

FM — funkcionalusis maistas
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IVADAS

Uogos — visame pasaulyje populiariis vaisiai. Pastaruoju metu, sveika gyvensena tapo labai aktualia
tema, dél to iSaugo ir jvairiy vaisiy, darzoviy bei jy produkty vartojimas. Dazniausiai uogos
naudojamos maisto ir gérimy gamyboje, taciau taip pat ir farmacijos bei kosmetikos pramong¢je.
Vienas i$ populiariausiy uogy produkty — sultys. Gaminant i§ uogy jvairius produktus, daznai susidaro
dideli kiekiai Salutiniy produkty ir atlieky. Jos dazniausiai iSmetamos ar naudojamos gyvuliy
paSarams. Atliekos daro zalg aplinkai, o jy panaudojimas pasarams néra prasmingas, kadangi uogy
i§spaudose gausu jvairiy sveikatai naudingy komponenty.

Vitaminai, fenoliniai junginiai, jvairios mineralinés medziagos — tai tik keletas junginiy pavyzdziy,
kurie randami po suléiy i§spaudimo likusiose Zaliavose. Sie komponentai, dél savo antioksidacinio
poveikio, padeda kovoti su laisvyjy radikaly sukeliamu oksidaciniu stresu, veikia prieSvéziskai bei
apsaugo nuo Sirdies ir kraujagysliy ligy [1]. Be to, gali biiti naudojami siekiant pagerinti maisto
produkty juslines ir funkcines savybes [2]. Pastaruoju metu, mokslininkai daugiausiai démesio skiria
gamtinés kilmés polifenoliy junginiams — flavonoidams bei fenolinéms rig§tims. Siy junginiy gausu
uogy zievelése ir séklose, kurios dazniausiai lieka nepanaudotos. Pastargjj deSimtmetj siekiama
pritaikyti nepraktiskai naudojamas vaisiy bei darzoviy iSspaudas maisto produktams ir jy sudeéties
tobulinimui [3].

Funkcionalusis maistas — pakankamai nauja maisto gamybos sritis, pirma kartg jstatymais apibrezta
Japonijoje 1991 m., ir po to pradéta plétoti visame pasaulyje. Kuriant tokio pobiidzio maistg siekiama,
kad jis suteikty vartotojui papildoma nauda sveikatai ir (ar) gerbuiviui, dazniausiai praturtinant
produktus sveikatai naudingomis medziagomis arba i§ jy sudéties paSalinant kenksmingus
komponentus [2]. Galutinis produktas turi atlikti ne tik pagrindines fiziologines funkcijas, bet ir
suteikti papildoma teigiamg nauda zmogaus sveikatai ir (ar) gerbuviui, kuri turi biiti jrodyta
moksliniais tyrimais. Uogy iSspaudy panaudojimas Sioje srityje — ekologiSkai naudingas bei

CV v —

Labai svarbus zingsnis siekiant panaudoti Sias Zaliavas maistui — tinkamas biologiskai aktyviy
medziagy iSskyrimo ir, jei reikia, iSgryninimo biido ir parametry pasirinkimas. Be to, iSspaudos ir i§
ju pagamintos medziagos gali pakeisti gaminio spalva, paveikti jo struktiirg bei skonj. Daznai Sie
poky¢iai néra priimtini paprastam vartotojui, todél svarbu tinkamai apskaic¢iuoti naudojamy zaliavy
ir juose esanciy biologiskai aktyviy komponenty, skaiduliniy medziagy kiekj bei jvertinti galutinio
produkto iSvaizdos, tekstiiros ir sudétiniy medziagy savybes.

Saltalankiai, $ilauogés, mélynés bei gervuogés pasirinktos dél isskirtinés sudéties, plataus vartotojy
rato bei populiarumo visame pasaulyje. Efektyvus jy iSspaudy bei ekstrakty pritaikymas galéty
s¢kmingai pasitarnauti naujy funkcionaliojo maisto ir maisto papildy sukiirimui. Moksliniuose
straipsniuose yra nemazai informacijos apie vaisiy ir darzoviy iSspaudy, ekstrakty pritaikyma maisto
produktams, taciau apie nuriebalinty superkriziniu CO; uogy iSspaudy panaudojima jogurto ir duonos
gaminiy kiirimui, duomeny labai mazai. Siekiant pritaikyti minétas uogy zaliavas bei jy ekstraktus
funkcionaliems produktams svarbu jvertinti daugelj savybiy. Pirmiausia — Zaliavy bei galutinio
produkto bendrg fenoliniy junginiy bei skaiduliniy medziagy kiekj, nustatyti antioksidacinj aktyvuma
bei gaminio tekstiiros, pH ir spalvos pokycius naudojant skirtingus kiekius iSspaudy ar ekstrakto.
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Tiriamojo darbo tikslas — jvertinti nuriebalinty superkriziniu CO; Saltalankiy mélyniy bei gervuogiy
iSspaudy ir Silauogiy ekstrakto panaudojimo galimybes duonos ir jogurto deserty receptiirose siekiant
padidinti jy mitybing verte.

Darbo uzdaviniai:

1.

atlikti literatiiros duomeny analiz¢ apie uogy iSspaudas, ekstraktus ir jy panaudojimg duonos
ir pieno produkty praturtinimui;

nustatyti uogy iS§spaudy chemine sudét] ir jvertinti antioksidacinj aktyvuma;

ivertinti skirtingy uogy iSspaudy ijtaka duonos antioksidaciniam aktyvumui, maistiniy
skaiduly kiekiui ir minks§timo akytumui;

sukurti jogurto deserto receptiirg ir jvertinti skirtingy Silauogiy etanolinio ekstrakto kiekiy
poveikj tekstirai, pH ir spalvai.
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1. LITERATUROS ANALIZE
1.1.  Uoguy paplitimas, savybés, cheminé sudétis ir reikSmé Zmoniy mityboje

Nuo neatmenamy laiky uogos yra populiarios dél savo iSskirtiniy jusliniy savybiy ir teigiamo
poveikio zmogaus sveikatai ir savijautai. Jose gausu jvairiy vitaminy, mineraliniy medziagy,
organiniy rigsciy, maistiniy skaiduly bei fenoliniy junginiy. Uogos, dél sudétyje esanciy
komponenty, pasizymi antioksidacinémis savybémis, gali biiti naudojamos jvairiy ligy — pavyzdziui
vézio, prevencijai, jos apsaugo nuo oksidacinio streso, padeda kovoti su senéjimu ir jo sukeliamais
poky¢iais organizme.

1.1.1. Saltalankiai

Dygliuotasis Saltalankis (Hippophae rhamnoides) — unikalus vaistinis bei aromatinis lapuotis,
priklausantis Elaegnacea $eimai. Sis augalas paprastai yra nedidelis medis arba kriimas, augantis iki
2 — 6 metry, kamieng dengia stora, grubi Zieve, Sakos — pilkos arba Sviesios peleny spalvos, padengtos
adatos formos spygliais [4]. Saltalankio vaisiai yra rieSuto dydZio riigi¢ios uogos, pasizyminéios
gelsvai oranzine spalva [5].

Paplitimas. Saltalankis labiausiai paplites vakary Europoje, vidurio Azijoje, didZiausi plotai —
Rusijoje bei Kinijoje [6]. Lietuvoje dazniausiai aptinkamas upiy ir ezery $laituose, pajiiryje, kopose,
sméliniuose ir zvyriniuose dirvozemiuose [7]. Sis augalas — §viesomégis, pasizymi dideliu atsparumu
sausrai ir Sal¢iui [6].

Cheminé sudétis. SvieZios Saltalankiy uogos néra vartojamos, tadiau i3 jy daznai gaminami jvairis
produktai — dzemai, gérimai, saldainiai [8]. Saltalankiy vaisiai pasizymi didele maistine verte bei
dideliu vitaminy kiekiu. Uogose gausu angliavandeniy, baltymy, riebaluose tirpiy vitaminy,
antioksidanty, butinyjy riebaly riig§¢iy, aminoriigsciy, fitosteroliy bei flavonoidy. IS viso vaisiy
baltymuose nustatyta 18 aminoriigsciy, 9 i8 jy laikomos nepakei¢iamomis, nes gali biiti gaunamos tik
su maistu ir atlieka svarby vaidmenj Zmogaus organizmo procesuose — gamina energija, veikia kaip
statybiné medZiaga lasteléms bei raumenims, reguliuoja smegeny funkcijas [9]. Sio augalo uogose
yra daug svarbiy mineraliniy medziagy — kalcio, fosforo, gelezies bei kalio. Saltalankio vaisiai
pasizymi dideliu cukry kiekiu, daugiausiai — gliukozés, fruktozes ir ksilozés. Obuoliy ir chino riig§tys
yra svarbiausios organinés rugstys esancios vaisiy sudétyje ir sudaro apie 90 % visy uogos riagsciy.
Pagrindinis vitaminas — vitaminas C (360 mg/100g), jo koncentracija zymiai didesné lyginant su
kitomis uogomis ar darzovémis. Taip pat, j uogy sudétj jeina vitaminas E, B1, B2, K. Saltalankiy
vaisiuose gausu pigmenty ir lipoproteiny, karotenlipoproteiny kompleksuose, esanciuose vaisiy
membranose, poliniai lipidai gali funkcionuoti kaip tiltas tarp poliniy (baltymy) ir nepoliniy
(karotenoidy) daliy. Séklos ir vaisiy minkStimas pasizymi dideliu lipidy kiekiy (tokoferoliai,
tokotrienoliai, karotenoidai bei omega — 3 ir omega — 6 riebaly riigstys). Drégmés kiekis Svieziose
uogose priklauso nuo klimato bei riiSies, mokslinéje literatiiroje apraSomi kiekiai néra tikslus ir
varijuoja nuo 20 % iki 80 % [8,10,11,12].

Remiantis Kinijos mokslininky atlikty tyrimy rezultatais, bendras flavonoidy kiekis Svieziuose

vaisiuose vidutiniSkai siekia 354 mg/100g. Tyrimai taip pat parod¢, jog aukStesnio jiros lygio
teritorijose augusiose uogose $iy junginiy kiekis pastebimai didesnis [9]. Dazniausiai Saltalankiy
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vaisiy sudétyje aptinkami fenoliniai junginiai — proantocianidiny, galokatechiny, flavonoliy

gliukozidai [8,13,14].

D¢l iSskirtinés sudéties dygliuotasis Saltalankis teigiamai veikia zmogaus organizmg ir jame
vykstancius metabolinius procesus. Svarbiausi junginiai ir jy jtaka sveikatai pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Pagrindiniai Saltalankiy uogose esantys bioaktyvils junginiai bei jy poveikis Zmogaus organizmui

[15]
Junginiai Poveikis
Tokoferoliai Veikia kaip antioksidantas, mazina lipidy oksidacija, palengvina skausma.
Karotenoidai Veikia kaip antioksidantas ir palengvina kolageno sintezg.

Vitaminas K

Skatina kraujo kre$¢jima, Zaizdy gijima.

Vitaminas C

Veikia kaip antioksidantas, lengvina kolageno sinteze.

B grupés vitaminai

Stimuliuoja lasteliy atsistatymg ir nerviniy audiniy regeneracija.

Fitosteroliai

Gerina mikrocirkuliacijg odoje, reguliuoja uzdegiminius procesus, veikia priesveéziskai.

Polifenoliniai junginiai

Veikia kaip antioksidantas, skatina zaizdy gijima, teigiamai veikia $irdj.

Polinesociosios riebiosios
rugstys

Atlieka priesnaviking funkcija, reguliuoja imuninj atsaka.

Organinés rugstys

Mazina Sirdies ir kraujagysliy ligy rizika, skatina zaizdy gijima.

Kumarinai ir triterpenai

Kontroliuoja apetita, miega bei atmintj.

Cinkas

Skatina lasteliy dauginimasi, veikia kaip fermenty kofaktorius.

1.1.2. Silauogeés

Aukstoji Silauogée (Vaccinium corymbosum) — zalialapis kriimas priklausantis Ericaceae Seimai [16].
Sis augalas yra aukstais $akotais stiebais paprastai siekian¢iais 1,5 — 1,8 m. Ziedai — baltos arba baltai
rausvos spalvos. Silauogés pradeda nokti liepos pradzioje, uogy spalva varijuoja nuo tamsiai mélynos
iki melsvai juodos, subrendusiy vaisiy skonis — saldziai riigstus [17].

Paplitimas. Silauogiy kilmés vieta — centriné Siaurés Amerika, tatiau praeito amziaus viduryje
patobulintos veislés pradétos auginti ir Lietuvoje [18]. Siam augalui palankiausia gerai aeruojama
dirva, purus durpiy ar durpiy ir smélio, priesmélio misinys, kurio pH 4,3 — 4,8. Silauogéms
tinkamiausios saulétos, nuo véjo apsaugotos vietos [19].

Cheminé sudétis. Silauogése gausu daug sveikatai naudingy cheminiy komponenty. 100 g $vieziy
uogy yra apie 83,4 g vandens, 0,6 g baltymy, 15 g cukry — daugiausia gliukozes ir fruktozés, taip pat
pektiny, 0,6 g — riebaly [20,21]. Svarbiausi vitaminai — tiaminas (vitaminas B1), riboflavinas
(vitaminas B2), nikotino rugstis (vitamino B3 forma), piridoksinas (vitaminas B6), folio riigstis
(vitaminas B9), askorbo riigstis (vitaminas C) [21]. Organinés riigStys — citrinos, obuoliy, gintaro
[22].

Bendras Silauogése esanciy polifenoliniy junginiy kiekis svyruoja nuo 48 iki 304 mg/100g Svieziy
vaisiy, skirtumas priklauso nuo veislés, auginimo salygy, sunokimo, o pats vertinimas gali skirtis deél

nevienody analizés metody [23,24,25]. Polifenoliniai, esantys Silauogése — flavonoidai, procianidinai
(monomerinés ir oligomerinés formos), flavonoliai (kaempferolis, kvercetinas, mikricetinas),
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fenolinés rugstys (daugiausia hidroksicinaminés riigStys) ir stilbeny dariniai [23]. Antocianiny kiekis
svyruoja nuo 25 iki 495 mg/100g uogy, priklausomai nuo vaisiy dydzio, aplinkos salygy pries derliaus
nuémimg ir laikymo metu [26]. Remiantis mokslininky tyrimais, Silauogés iSsiskiria dél malvidino,
delfinidino, petunidino, cianidino ir peonidino junginiy su gliukozés, galaktozés ar arabinozés
fragmentais [27]. Silauogiy spalvy (raudona, mélyna, violetiné) pigmentai yra atitinkamai cianidino,
delfinidino ir pelargonidino gliukozidai. Uogose esanti chlorogeniné riigstis yra kopigmentas, kuris
padidina antocianiny spalvos intensyvumga [28].

Reik§mé Zmoniy mityboje. Silauogiy vaisiai pasizymi antioksidacinémis ir prie$uzdegiminémis
savybémis, padeda zmonéms sergantiems diabetu, akiy ligomis. Eksperimenty metu triusiai buvo
Seriami 1,2 — 4,9 g/kg Silauogiy, jiems buvo taikomas atitinkamas apsSvietimas, rezultatai parode, jog
toks mitybos pakeitimas leido sumazinti tinklainés pazeidimo lygj [29]. Sios uogos taip pat apsaugo
nuo Sirdies ir kraujagysliy ligy, mazina kraujospiidj, veikia antimikrobiSkai, prieSveziskai bei padeda
inkstams. Itraukus i hipertenziniy ziurkiy dieta 3 % Silauogiy, po 8 savai¢iy buvo stebimi poky¢iai.
Nustatyta, jog uogos padeda apsaugoti inkstus nuo oksidaciniy pazeidimy. Be to, pastebétas 30 %
kraujospiidzio sumazéjimas lyginant su kontrolinémis Ziurkémis. Silauogés taip pat padeda palaikyti
sveikus kaulus bei apsaugo nuo nervy sistemos ligy (pvz. Alzhaimerio) [30,31,32].

1.1.3. Mélynés

Paprastoji mélyné (Vaccinium myrtillus L.) — vasarzalis, daugiametis puskrimis priklausantis
Ericaceae Seimai su §liauzianciu pozeminiu stiebu, labai iSsiSakojusiomis, kylanc¢iomis zaliomis
astriai keturbriaunémis Sakomis, aukstis — 30 — 50 cm, amzius gali siekti 30 mety. Mélyné prazysta
geguze€s pirmoje puséje, uogos prinoksta liepos pradzioje. Vaisiai apvalis, tamsiai mélynos spalvos,
minkstimas, skirtingai nei Silauogiy — tamsiai raudonas (zr. 1 pav.) [33,34].

1 pav. Mélyniy (kair¢je) ir Silauogiy (desingje) skerspjiiviai [35]

Paplitimas. Mélynés paplitusios visoje Europoje ir Siaurin¢je Azijos dalyje. Lietuvos pietuose ir
pietryc¢iuose sudaro istisus sazalynus. Dazniausiai auga drégnuose, pelkétuose pusSynuose, eglynuose,
kartais pelkése, mégsta riigsty dirvozemj [36,37].

Cheminé sudétis. SvieZiose mélynése vidutiniskai 86,5 % sudaro vanduo, 5,8 % cukriis (0,2 %
sacharozg, 2,3 % gliukozeé ir 3,3 % fruktoze). Atlikus tyrimus nustatyti vitaminai — C (3 mg/100g),
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B1 (0,02 — 0,03 mg/100 g), B2 (0,03 — 0,04 mg/100g), pentenono riigstis, nikotinamidas. Kaip ir
kitose uogose, didziausiomis koncentracijomis mélynése randamos tos pacios organinés rugstys —
obuoliy ir citriny, mazesniais kiekiais — oksalo ir gintaro [38].

Me¢élynése antocianinai sudaro apie 90 % visy sudétyje esanciy fenoliniy junginiy. Dazniausiai
pasitaikantys antocianininy aglikonai yra cianidinas, delfinidinas, malvidinas, pelargonidinas,
peonidinas ir petudininas, i§ kuriy perlargonidinas yra retai randamas Vaccinium riiSies uogose
[39,40]. Be antocianiny, melyniy vaisiuose taip pat yra flavonoliy, svarbiausi i§ jy — kvercetino ir
miricetino gliukozidai [41,42]. Fenoliniai junginiai prisideda prie uogy skonio. Eksperimenty metu
jrodyta, jog miricetino glikozidai ir kofeilo chininés riigsties dariniai daro jtakg mélyniy sutraukimui
ir kartumui [43]. Tyrimy metu vaisiuose nustatyta hidroksicinaminés rtigstys — p — kumarino, kofeino,
ferulo. Taninai ir flavantrioliai taip pat nedidele dalimi jeina j mélyniy sudétj [41].

Reik§mé Zmoniy mityboje. D¢l savo sudéties mélynés teigiamai veikia sveikata. Uogos pasizymi
antioksidacinémis savybémis. Eksperimento metu, jtraukus uogas i ziurkiy dieta, irodyta, jog Sie
vaisiai apsaugo hepatocity pirmines kultiiras nuo oksidaciniy pazeidimy. Uogy antocianinai veikia
prieSvéziskai, tyrimai parode, kad mélynés slopina storosios Zarnos vézio lasteliy augima. Fenolinai
junginiai apsaugo nuo nervy ligy, skatina dopamino iSsiskyrima, gerina neurony rysius. Mélynés
pasizymi antimikrobiniu poveikiu, jos tiesiogiai veikia Sal/monella ir Staphyloccocus aureus, o
iSgryninti fenoliai junginiai slopina gram — neigiamas bakterijas. Uogose esantys antocianiny
(cianidinas ir delfinidinas) gliukozidai mazina cukraus kiekj kraujyje, tyrimai parode, kad Sie
junginiai stimuliuoja insulino isiskyrima i§ grauziky kasos lIgsteliy. Taip pat apsaugo nuo SKL,
padeda regéjimui [44,45,46].

1.1.4. Gervuogés

Paprastoji gervuoge (Rubus caesius) — daugiametis kriimas priklausantis Rosaceae Seimai. Jo
i§skirtinis bruozas yra §liauZiantys, dygliuoti, pilkai melsvi stiebai, kurie gali siekti 3 — 4 m. Vaisiai
paprastai prinoksta liepos ménesj, nokstant uogos keicia spalvg i$ raudonos j tamsiai melyng ar net
juoda. Paprastoji gervuogé pasizymi saldziai rugsc¢iu skoniu [47].

Paplitimas. Si rasis kilusi i§ Europos bei Azijos teritorijy. Paparastoji gervuogé Lietuvoje labai
paplitusi. Dazniausiai auga drégnose vietose — Salia misky, grioviuose, upiy ar ezery pakrantése,
sléniuose. Augalas mégsta Sviesias vietas, silpnai riigstinj arba Sarminj Slapia dirvozemj [48,49].

Cheminé sudétis. Gervuogiy cheminé sudétis priklauso nuo veislés, auginimo salygy, derliaus
nuémimo laiko bei laikymo salygy. Be vertingy polifenoliniy junginiy, uogose yra angliavandeniy,
vitaminy (E, K, B grupés vitaminai) bei mineraliniy medziagy (kalio, gelezies). Pagrindiniai cukriis
yra gliukozé (3,24 — 2,88 %), fruktozé (0,81 — 1,17 % ) ir sacharoze (0,24 %), jy kiekis atitinkamai
did¢ja vaisiams nokstant [50]. Obuoliy ir askorbo riigstys yra svarbiausios organinés rugstys
jeinancios j gervuogiy sudétj [51]. Kinijos mokslininky Fan — Cango ir kt. (2010) atliktuose tyrimuose
aptikta nedideli $ikimino, fumaro ir gintaro rigéiy kiekiai. Sios organinés riigitys yra svarbios
antocianiny ir askorbo riigties stabilizavimui bei §vieziy ar perdirbty uogy tinkamumo vartoti laikui
[52].
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Gervuogés taip pat yra polifenoliniy junginiy Saltinis — antocianiny, flavonoliy, flavantrioliy,
procianidiny [53,54]. Uogose gausu fenoliniy riigs¢iy (daugiausia hidroksicinaminés rtigstys) ir
nedidelis kiekis lignany [55]. Uogy sudétyje esantys antocianinai yra cianidino, malvidino ar
pelargonidino dariniai su gliukozes, rutinozés, ksilozés ir arabinozés fragmentais — cianidin — 3 —
gliukozidas, pelargonidin — 3 — gliukozidas, malvidin — 4 — arabinozidas [53,56]. Dazniausiai
nustatomi flavonoliai gervuogése yra kvercentinas, kaempferolis ir miricentinas, paprastai C3
padétyje yra prijungti cukriis — gliukozé, galaktoze, arabinozé, ramnozé arba ksiloze [57].

Reik$mé Zmoniy mityboje. Gervuogiy vaisiai dé¢l savo sudéties yra naudingi Zmogaus organizmui.
Siy uogy ir jy produkty vartojimas mazina Sirdies ir kraujagysliy ligy rizika [58]. Padidéjes mazo
tankio lipoproteiny (MTL) kiekis plazmoje yra svarbus rizikos faktorius. Uogy fenoliniai junginiai
atlieka apsauging funkcija slopindami in vitro ir in vivo MTL oksidacijg. Jie malSina laisvuosius
radikalus donuodami vandenilio molekules. Gervuogiy fenoliniai junginiai taip pat apsaugo zmogaus
endotelio lgsteles nuo vandenilio peroksido sukeliamo oksidacinio streso [59]. Uogy sudétinés dalys
veikia prie§véziskai. Galimas uogy fenoliniy junginiy poveikis mazinant vézio rizika buvo jrodytas
in vitro bei tyrimuose su gyviunais. Gervuogiy fitochemikalai gali modifikuoti lgsteliy genominj
stabiluma formuojantis véZziui. Galimi antikancerogeniniai mechanizmai apima antioksidacinj
aktyvuma, detoksikacijos aktyvumga, apoptazés indukcija, antiproliferacija ir antiangiogeninj
aktyvumg. Tyrimai parodé, jog antocianinai suzadina II fazes fermentus, kurie gali inaktyvuoti
kancerogenus suaktyvintus I fazes fermenty, tokiu budu apsaugodami DNR nuo kancerogeniniy
pazeidimy [60,61]. Gervuogiy sudétinés dalys taip pat turi teigiamos jtakos kovai su Alzhaimerio
liga. Sukit — Heilo ir kt. (2009) atlikti tyrimai parodé, kad papildzius 19 ménesiy Ziurkiy mityba 2%
uogy, pageré¢ja motorika, koordinacija bei trumpalaiké atmintis [62]. Be to, gervuogése esantys kiti
junginiai mazina nutukimo rizika, teigiamai veikia Zarnyna, padeda Zmonéms sergantiems anemija
bei cukriniu diabetu [63,64].

1.2. Antioksidantai

1.2.1. Laisvieji radikalai, antioksidantai ir juy poveikis Zmogui

Oksidacinis stresas vystosi sutrikus pusiausvyrai tarp laisvyjy radikaly ir apsauginiy antioksidaciniy
sistemy. Jis skatina jvairiy uzdegiminiy ir létiniy ligy pasireiskima. Laisvieji radikalai — tai chemiSkai
aktyvis vienetai, turintys neporinius elektronus iSorinéje orbital¢je. Jie pasiZzymi nestabilumu, trumpa
gyvavimo trukme ir dazniausiai veikia tose vietose, kur susidaro. Antioksidantai — tai apsauginés
medziagos, kurios stabdo laisvyjy radikaly susidaryma ir juos neutralizuoja. Jie apsaugo DNR,
baltymus ir lipidus nuo laisvyjy radikaly poveikio [65,66,67].

Laisvieji radikalai reaguodami su kitomis medziagomis skatina naujy radikaly susidaryma ir vyksta
grandininés reakcijos. Dauguma jy susidaro i8 reaktyviy azoto formy arba reaktyviy deguonies formy
(ROS). Prie deguonies prisijungus vienam elektronui susidaro superoksidas (O * ), bet kuri biologiné
sistema gamindama $§j junginj gamins ir vandenilio peroksida (H202). Esant vandenilio peroksidui,
mieloperoksidazé gamina hipochloro rtigstj ir vienatomj deguonj. Vandenilio peroksido radikalai
susidare toje pacioje vietoje, gali labai iSplisti pries§ skildami | ypac¢ reaktyvius hidroksilo radikalus
(OH"). Jie yra galutiniai laisvieji radikalai galintys pazeisti organizmo audinius ir Igsteles. Hidroksilo
radikaly susidaryma lemia kintamojo valentingumo metaly katalizuojamas superoksido ir vandenilio
peroksido skilimas. Dazniausiai dalyvaujantys metalai — varis ir gelezis [65,68,69].
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Laisvieji radikalai atsakingi uz daugelio ligy vystymasi. Jei paveikiama DNR grandiné, formuojanti
genetinj koda, gali pradéti vystytis vézys. Paveikus kraujotakos sistema, did¢ja Sirdies ligy rizika.
Laisvieji radikalai taip pat silpnina imuniteta, sparting senéjimo procesus bei su jais susijusiy ligy
atsiradimg (aterosklerozé, artritas, katarakta) [69,70].

Antioksidantai — tai junginiai, kurie saugo nuo zalingo laisvyjy radikaly poveikio ir juos
neutralizuoja, stabdo grandinines susidarymo reakcijas. Produkty, pasiZymini¢iy antioksidaciniu
aktyvumu, vartojimas sustiprina lasteliy antioksidacinés apsaugos sistemas bei padeda atkurti
pazeistas struktiiras [71]. Antioksidacinis aktyvumas apibtidinamas kaip baltymy, lipidy, DNR ir kity
molekuliy oksidacijos ribojimas blokuojant oksidaciniy grandiniy reakcijy plitimg [72]. Tyrimai
parod¢, jog antioksidacinis aktyvumas dazniausiai koreliuoja su bendru fenoliniy junginiy ir
antocianiny kiekiu uogose [73].

Antioksidantai gali biiti skirstomi pagal veikimo mechanizmg j junginius, kurie prijungia laisvuosius
radikalus (karotenoidai ir flavonoidai), antioksidacinius fermentus, kurie ardo aktyvigsias deguonies
formas (superoksido dismutazé) ir vitaminus — antioksidantus, kurie nutraukia grandinines laisvyjy
radikaly reakcijas (vitaminai C ir E) [74].

1.2.2. Antioksidaciniu aktyvumu pasiZymintys uogy fenoliniai junginiai

Uogose esantys fenoliniai junginiai yra antriniai augaly metabolitai dazniausiai siejami su
maistinémis bei juslinémis vaisiy savybémis. Sie junginiai ne tik lemia vaisiy kvapa bei spalva, tatiau
taip pat yra svarbiis Zmogaus sveikatai dél antioksidaciniy, prieSuzdegiminiy ir antimikrobiniy
savybiy. Pagrindiniai fenoliniai junginiai uogose — antocianinai, flavonoliai ir fenolinés rugstys [75].

Antocianinai

Uogose dazniausiai randami $eSi antocianidinai, jie klasifikuojami pagal hidroksilo ir metoksilo
grupiy skaiciy ir vietg — pelargondinas, cianidinas, delfinidias, peonidinas, petunidinas ir malvidinas.

Antocianinai yra antocianidinai, prie kuriy yra prijungta vienas ar daugiau cukry fragmenty.
Antocianinai gali skirtis cukry prijungimo vieta, skai¢iumi bei tipu, todel jy jvairové yra labai plati.
Dazniausiai prijungiama — gliukoze, galaktoze, ksilozé, ramnoze ir arabinozé. Didesnis prijungty
cukry skaicius nulemia padidéjusj antocianiny stabilumg. Gliukozidiniy pakaitaly jvairové daro jtaka
augalams ir augaliniams produktams. Antocianinams jungiantis su kitais flavonoidais susirado
proantociadiniy polimerai (kondensuoti taninai) [76].

Antocianinai gerai absorbuoja Sviesa, jie atsakingi uz oranzing¢/raudona/ meélyna spalvas uogose (Zr.
2 lentele). Taip pat jie yra jautris pH pokyciams, todél gali biiti naudojami kaip indikatoriai [78].
Tyrimai parodé¢, jog antocianinai savo antioksidaciniu potencialu beveik dvigubai lenkia katechina,
vitaming E ir sintetinius antioksidantus, tokius kaip BHA ir BHT [77].
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2 lentelé. Antocianiny struktiira ir spalvos [77]

R,
) R
HO., A O Ul B Is
A ¢ Ry
6
[ a OH
OH
3 4 5 Spalva
Pelargonidinas H OH H Oranziné
Cianidinas OH OH H Oranziné/raudona
Delfinidinas OH OH OH Melsva/raudona
Peonidinas OMe OH H Oranziné/raudona
Petunidas OMe OH OH Melsva/raudona
Malvidinas OMe OH OMe Melsva/raudona
Flavonoliai

Flavonoliams biidingas dvigubas rySys tarp 2 ir 3 anglies atomy, hidroksilo grupé 3 — oje padétyje ir
karbonilo grupé 4 — oje anglies atomy ziedo padétyje. Dazniausiai uogose esantys flavonoliai yra
kvercetinas, miricetinas ir kaempferolis. Augaluose flavonoliai egzistuoja kaip mono —, di — arba
triglikozidai. Panasiai kaip antocianinuose, flavonolio glikozidai daznai acetilinami su fenolinémis
rugstimis (ferulo, kafeino, galo rigstys) [75,79].

Dauguma flavonoliy ir jy gliukozidy lemia specifines savybes, tokias kaip uogy ir jy produkty
kartumas ir sutraukimas. Flavonoliai yra bespalviai arba Sviesiai gelsvi, taip pat pasiZymi
antioksidacinémis savybémis, kurios svarbios laisvyjy radikaly Salinimui [75,80].

Fenolinés rugstys

Uogose labiausia paplite — cinaminés ir benzoinés riugsties dariniai (zr. 3 lentel¢). Fenolinés riigStys
dazniausiai randamos kaip organiniy rigSciy esteriai arba gliukozidai. Benzoiniy riig§¢iy grupéje
labiausiai paplitusios — p — hidroksibenzoin¢, salicilo, galo ir elago riigStys. Uogose dazniausiai
randamos cinaminés riigStys — p — kumaro, kofeino, ferulo. Taip pat randami dideli kiekiai
chlorogeninés riigsties, kuri yra kofeino ir kvino rugsciy esteris [75,76].

Fenolinés riigStys yra susijusios su spalva, juslinémis, maistinémis ir antioksidacinémis savybémis.
Cinaminés rugsties dariniai pasizymi daug didesniu antioksidaciniu aktyvumu nei benzoinés.
Chlorogeniné rugstis yra atsakinga uz rugSty skonj, esant polifenolio oksidazei, ji lengvai
oksiduojama ir ver¢iama rudos spalvos junginiais [75].

21



3 lentelé. Fenoliniy riig§¢iy struktiira [81]

HO (o]
HO (o]
N
R1 | R2 R3 R1 R2 R3
R3 R1
R3 R1

R2 R2
Benzoiné riigstis H H H Cinaminé rugstis H H H
Galo rugstis OH | OH OH Kafeino rugstis OH OH H
p — hidroksibenzoiné rugstis | H OH H p — kumarino rugstis H OH H

1.3. Maistinés skaidulos

Maistinés skaidulos tai augalinés kilmés organiniai junginiai, kuriy neskaldo arba beveik neskaldo
zmogaus virSkinamojo trakto fermentai [82]. Pagal Codex Alimentarius formuoluotg, maistinés
skaidulos tai angliavandeniy polimerai, su didesniu nei trys polimerizacijos laipsniu, kurie néra
virSkinami ir absorbuojami plonojoje Zarnoje. Kadangi polimerizacijos laipsnis didesnis nei trys, prie
ju nepriskiriami monosacharidai ir disacharidai. Prie maistiniy skaiduly priskiriami angliavandeniy
polimerai natiiraliai esantys maiste, angliavandeniy polimerai gaunami i§ neapdirbto maisto
naudojant fizikinius, fermentinius arba cheminius procesus bei sintetiniai angliavandeniy polimerai
[83].

Maistinés skaidulos gali biiti klasifikuojamos pagal jvairias savybes — tirpuma ar struktiirg. Pagal
struktiirg polisacharidai skirstomi j linijines arba Sakotas molekules. Pagal tirpumg — | tirpiuosius ir
netirpiuosius junginius (zr. 2 pav.). Prie netirpiyjy maisto skaiduly daugiausiai priskiriami Igsteliy
sieneliy komponentai, o tirpias sudaro neceliulioziniai polisacharidai [84]. Skaiduliniy medziagy
technologinés, funkcings ir fizikineés savybes taip pat priklauso nuo tirpumo. Tirpios skaidulos didina
viskoziskumg ir mazina glikeminj atsakg bei cholesterolio kiekj plazmoje. Netirpios medziagos
pasizymi poringumu, mazu tankiu, siejamos su padidéjusiu iSmaty kiekiu bei sumazéjusiu zarnyno
pralaidumu. Maisto pramonéje, tirpios maisto skaidulos turi daugiau privalumy — suteikia
viskoziSkumo, gali formuoti gelius ar veikti kaip emulsikliai [85,86].

Maistinés skaidulos

v v

Tirpios maistinés skaidulos Netirpios maistinés skaidulos
Fcrmcnmojark. Nefermentuojamos l
Klampios Neklampios Neklampios
gﬂ‘:"":]‘ . Inulinas Celiuliozé
€ia -glukanal Fruktooligosacharidai Hemiceliuliozé

Guma

Gliukon ac Polidekstrozé Ligninas

2 pav. Maistiniy skaiduly klasifikavimas [87]

22



Maistinés skaidulos gali biiti naudojamos jvairiuose maisto produktuose ne tik siekiant padidinti
skaiduliniy medziagy kieki, bet ir pagerinti tekstiira, juslines savybes bei pailginti galiojimo trukme
[88]. Maisto pramong¢je gaunama daug Salutiniy produkty, kuriy sudétyje gausu skaiduly, jos gali biiti
panaudojamos kity produkty gamyboje kaip nebrangiis, nekaloringi bei padidinantys maisting verte
komponentai. Daugiausia tokiy atlieky gaunama i§ darzoviy, vaisiy bei grudy apdirbimo jmoniy.
Dalis milty ar riebaly gali biiti pakei¢iami, minétais Salutiniais produktais, siekiant padidinti gebéjima
i8laikyti riebalus ar vandenj, pagerinti emulsijy ar oksidacinj stabiluma. Skaiduly kiekis turi buiti gerai
apskaiCiuotas, kadangi per didelis kiekis pridétiniy skaiduliniy medziagy gali sukelti neigiamus
spalvos ir tekstiiros pokyc€ius [89]. Maistiniy skaiduly jtraukimas i duonos kepiniy sudéti pailgina
galiojimo laikg del gebéjimo iSlaikyti vandenj. Skaidulos gali pakeisti duonos kepalo tirj,
elastingumg, mink$tumg bei tvirtuma. Pieno produktuose — paveikia gelio formavimosi procesus,
juslines ir reologines savybes [89,90].

Maistinés skaidulos turi teigiamos jtakos Zzmogaus sveikatai ir savijautai. Iprasta Siy medziagy paros
norma — 25 — 30 g [91]. Tyrimai parodé, jog skaidulinés medziagos mazina SKL ir cukrinio diabeto
rizika, létina angliavandeniy rezorbcijg ir insulino sekrecija, padeda mazinti cholesterolio kiekj
kraujyje [92,93]. Maistinés skaidulos taip pat svarbios siekiant iSvengti viduriy uzkietéjimo,
nutukimo, divertikuliozés, toksiSky medziagy susidarymo, storosios zarnos véziniy pakitimy [94,95].
Atlikti tyrimai taip pat parodé¢ svarbig skaiduliniy medziagy jtaka kriities vézio atsiradimo tikimybei
moterims menopauzés laikotarpiu [96].

14. Uogu apdorojimas ir iSspauduy gavyba

Didzioji dalis uogy yra greitai gendancios, todé¢l didelé¢ jy derliaus dalis yra dZziovinama, uzSaldoma
arba perdirbama | ilgesnio galiojimo laiko produktus, tokius kaip dzemai, tyrés, konservai ar sultys.
Kai kurios perdirbimo technologijos, ypa¢ sulCiy spaudimas, sukuria didelius kiekius Salutiniy
produkty. Sultys yra vienas i§ svarbiausiy uogy produkty. Likuciai, like atskyrus sultis, yra vadinami
iSspaudomis. Jas sudaro vaisiy odelés, minkstimas, sé¢klos bei stiebai. Dideli kiekiai sékly ir odeliy,
turin¢iy daug vertingy medziagy, iSspaudus sultis yra iSmetama. Uogy sé¢klose yra daug aliejy, savo
sudétyje turin€iy polinesoCiyjy riebiyjy rigsciy ir kity vertingy lipofiliniy junginiy, odelése — gausu
polifenoliniy antioksidanty ir maistiniy skaiduly [97].

1.4.1. Suléiy ir iSspauduy gavyba

Uogy sul¢iy gamyboje standartinés procediiros yra Saldyty arba Svieziy uogy sutraiSkymas | kose,
kaitinimas iki 40 — 50 °C, apdorojimas depektinuojandiais fermentais (siekiant suardyti lgsteliy
sieneliy struktiirg) bei presavimas [98]. Pektinolitiniai fermentai naudojami norint padidinti sulciy
iSeiga, jie suardo klampy pektino gelj, kuris susidaro trynimo metu ir leidzia lengviau iSgauti sultis.
Be to, su sultimis i§gaunama daugiau polifenoliniy junginiy, kurie intensyvina spalva bei gerina
kokybe. Po sulciy iSgavimo, uogy likuciai pasizymi dideliu drégmés kiekiu (73 — 81 %), siekiant
apsaugoti nuo gedimo bitina ji sumazinti [99]. Drégmés kiekis priklauso nuo uogy veislés,
depektinizacijos, aplinkos salygy presavimo metu. Prie§ tolesnj apdorojima ar tyrimus iSspaudos
dazniausiai uzSaldomos ir laikomos -20 °C arba -80 °C [100]. Pagrindinés proceduros siekiant
pagaminti stabilius uogy miltelius yra dziovinimas, malimas ir frakcionavimas.
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Vienas svarbiausiy etapy — dziovinimo biido pasirinkimas. Dazniausiai naudojami — konvekcinis
kar$to oro, Zemos temperatiiros dziovinimas vakuume, Saldant, infraraudongja spinduliuote arba
mikrobangomis [101]. DZiovinimo salygos gali paveikti ne tik galutinio produkto iSvaizda, spalva,
poringima, bet ir bioaktyviy komponenty kieki. Tyrimy metu jrodyta, jog aronijy milteliai dZiovinant
iSspaudas konvekciniu biidu iSlaiké rySkesne¢ ir tamsesn¢ spalva lyginant su dziovinimu Saldant.
Geriausias biidas gauti aukstos kokybés uogy miltelius pasirinkti kelis dziovinimo biidus, pavyzdziui,
konvekcinj dZziovinimg mikrobangomis [102].

Po dziovinimo milteliai malami bei sijojami siekiant atskirti tinkamo dydzio daleles. Malimo etapas
svarbus, nes visos sé¢klos yra sutrinamos ir jose esantys sveikatai naudingi junginiai lengviau
virSkinami [99]. Eksperimentai parod¢, jog naudojant aronijy iSspaudy nanodaleles po mikromalimo,
pagerinamas fenoliniy junginiy ekstrahavimas ir antioksidaciné talpa [103].

1.4.2. Uogu apdorojimo jtaka iSspauduy sudéciai

Uogy apdorojimo parametrai ir metodai turi didele jtaka skaidulinéms medziagoms ir jy funkcijoms.
Buvo nustatyta, kad uogy apdorojimo biidas nepakeicia maistiniy skaiduly kiekio, tac¢iau gali paveikti
ju funkcijas plonosiose ir storosiose Zarnose. Tokius pokyc¢ius gali sukelti hidrolitinés fermentinés
reakcijos ir cheminé¢ degradacija, kurig lemia naudojama terminé energija. Skaiduly komponenty
molekulinés masés sumaz¢jimas dél cheminés degradacijos veda prie sumazéjusio viskoziskumo, ir
metaboliniy pokyc¢iy. Terminés energijos poveikis lasteliy sieneléms gali sukelti lignino
depolimerizacijg ir laisvyjy hidroksilo ir karbonilo grupiy formavimasi [104,105].

Polifenoliniai junginiai yra pagrindiniai fitochemikalai randami uogose ir jy iSspaudose, taciau jy
kiekiai skiriasi. Fenoliniy junginiy koncentracijai uogy iSspaudose daugiausiai jtakos turi uogy rasis,
sunokimo lygis, augimo aplinkos salygos [97]. Fenoliniy junginiy kiekis taip pat priklauso nuo
perdirbimo salygy. Sie junginiai skyla aukstesnése temperatiirose (>90 °C) [106]. Tyrimai buvo atlikti
naudojant mélyniy i§spaudy konvekcinj dziovinimg. Procianidiny ir antocianiny kiekis nepakito, kai
iSspaudos buvo Sildomos iki 40 °C, ta¢iau kaitinant daugiau kaip 60 °C buvo pastebétas sumazéjimas.
Didziausias antocianiny praradimas (52 %) buvo nustatytas kaitinant karsto oro krosneléje iki 125 °C
[99,107].

1.5.  Veikliyjy medziagy iSskyrimas i§ maistiniy Zaliavy

Bioaktyvis junginiai svarbiis Zzmogaus sveikatai ir savijautai, todél jy iSgavimas i$ uogy ir jy iSspaudy
ekstrakcijos biidu yra labai svarbi moksliniy tyrimy dalis.

1.5.1. Ekstrakcija superkriziniais skysc¢iais

Devintojo deSimtmecio pradzioje ekstrakcija superkriziniais skysciais buvo pradéta naudoti Europos
maisto pramonéje, dazniausiai — kavos ir arbatos dekafenizavimui, apyniy gavybai [108]. Dabar, Sis
ekstrakcijos biidas paprastai pritaikomas aliejy ekstrakcijai ir frakcionavimui, kvapiyjy medziagy ir
maisto dazikliy ekstrakcijai i§ augaly bei aktyviyjy junginiy ekstrahavimui i§ vaistiniy augaly ir
prieskoniy [109].

Ekstrakcija superkriziniais skysc€iais yra novatoriskas ir ekologiSkas metodas, kuriame naudojami
superkriziniai skys€iai yra alternatyva organiniams tirpikliams [110]. Skystis yra superkriziniame
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biivyje tada, kai tiek jo temperatira, tiek slégis yra vir$ jy kritinio taSko. Jei vir$ kritinio tasko yra tik
vienas i$ §iy parametry, sakoma, kad skystis yra subkritiniame biivyje. Kritinis taskas priklauso nuo
naudojamos medziagos [111] (zr. 4 lentel¢).

4 lentelé. Medziagy kritiniai parametrai [111]

Medziaga Kritiné temperatiira (°C) | Kritinis slégis (atm) Kritinis tankis (103
kg/m®)

CO2 31,3 72,9 0,47

N20 36,5 72,5 0,45

SFs 45,5 37,1 0,74

NH;3; 132,5 112,5 0,24

H>0 374 227 0,34

Dazniausiai superkriziniy skys¢iy ekstrakcijoje naudojamas CO,. Jis — inertiSkas, nebrangus,
netoksiSkas, nedegus ir turi lengvai pasiekiamg kritinj taskg. Dél zemos COz kritinés temperattiros
ekstrakcija galima atlinkti pakankamai $velniomis sglygomis. Sis tirpiklis tinka norint ekstrahuoti
nepolines ir maZzai polines medZziagas, kadangi yra nepolinis ir neturi pastovaus dipolio momento
[111]. Be to, anglies dvideginio tankis gali biiti lengvai kei¢iamas reguliuojant temperatiirg ir slégj
taip pagerinti ekstrakcijos atrankumga [109].

Ekstrakcija vyksta naudojant superkriziniy skysCiy ekstraktoriy. Augaliné Zzaliava jdedama |
ekstrakcijos rezervuara, skystas CO,, esantis rezervuare, siurbliu suspaudziamas iki superkrizinio
skyscio, kuris, kad pasiekty darbing temperaturg, yra pakaitinamas ir tam tikru slegiu kartu su
modifikatoriumi tiekiamas j ekstrakcijos rezervuara. IS ekstrakcijos rezervuaro superkrizinis skystis
su iStirpusiais komponentais teka j surinkimo gaudykle, kur didinant temperatiirg arba maZzinant slégj
CO, verc¢iamas | dujas ir gali biiti kondensuojamas kondensatoriuje pakartotiniam naudojimui [112].
Svarbiausi parametrai, kurie turi biiti optimizuoti — slégis, temperatiira, modifikatoriai, ekstrakcijos
laikas, tékmés greitis (zr. 3 pav.) [111].

’ Snublys )

,/» i \ 1

," 1
Termostatas _-Ekstrakcme
7 cele
— Sumublys

- . A

HA Slegio — 1.

reguliatorius |||

: : U

CO; Modifikatorus

2 Surmktuvas

3 pav. Ekstrakcijos superkriziniais skysciais schema [111]
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1.5.2. Pagreitinta ekstrakcija tirpikliais

Pagreitinta ekstrakcija tirpikliais — tai ekstrakcija, kurioje naudojami jprasti tirpikliai, taciau
aukstesné temperatiira (100 °C — 180 °C) ir slégis (1500 — 2000 psi). Metodas paprastai pritaikomas
kietoms matricoms (pvz. uogy i§spaudoms) [113].

Pagreitintos ekstrakcijos tirpikliais metu, naudojami organiniai tirpikliai padidintame slégyje ir
temperatiiroje siekiant padidinti ekstrakcijos efektyvuma. Didesné temperatiira spartina ekstrakcijos
kinetika, o slégis padidina tirpiklio virimo temperatiirg ir iSlaiko skysta. Tokiu biidu uztikrinamas
greitas ir saugus ekstrahavimas. Be to, d¢l auksto slégio tirpiklis gali lengvai patekti j matricos poras
ir taip palengvina matricos porose sulaikyty anali¢iy ekstrakcija. Auksta temperatiira sumazina skysto
tirpiklio klampuma ir susilpnina analités — matricos saveika. Be to, padidinta temperatiira didina
tirpiklio difuzija, todél padidéja ir ekstrahavimo greitis [111,113].

1.6. Funkcionalus maistas ir uogy Salutiniy produkty panaudojimas

Funkcionaliojo maisto (FM) produktai iSsiskiria d¢l savo sudéties. [prastai maistas padeda apriipinti
organizma maisto ir energinémis medziagomis, tadiau FM sgvoka yra Siek tiek kitokia. Sie maisto
produktai yra praturtinti fiziologiSkai aktyviomis dalimis arba pagaminti iSimant i§ maisto zaliavos
nepageidaujamas medziagas ir be mitybinés vertés, turi teigiamos jtakos Zmogaus organizmo
fiziologiniams procesams. FM negali biiti priskiriami medikamenty formos gaminiai — tabletés ar
milteliai. FM efektyvumas priklauso nuo j ji dedamy veikliyjy medziagy. Siy maisto produkty
kiirimas prasidéjo pakankamai neseniai, tyrimai siekiant kurti funkcinj maistg atliekami dar tik 15 —
20 mety. Pagrindinés problemos su kuriomis susiduriama:

— tikslus veikliyjy daliy poveikio sveikatai pateikimas;
— jy identifikavimo ir kiekybinio jvertinimo produktuose metody trilkumas arba kaina;
— ne iki galo iStirtos veikliyjy daliy technologinés savybés [114,115].

Vaisiai ir darzoves pasizymi teigiamomis savybémis dél jvairiy sveikatai naudingy junginiy jeinanciy
1 ju sudétj. Mokslininkai bando jrodyti vaisiy ir darZoviy bioaktyviy junginiy naudingg poveikj
kuriant funkcionalyji maista [116]. Didziausias antioksidanty S$altinis — uogos. Jose gausu
polifenoliniy junginiy, i§ kuriy svarbiausi — antocianinai, flavonoliai, katechiniai, fenolinés riigstys ir
taninai. Uogos taip pat naudojamos siekiant pagerinti gaminiy aromata, teksttirg bei kaip daziklis
ivairiuose produktuose. Pagrindiniai ingredientai FM yra sékly aliejus, uogy aliejus, uogy milteliai,
uogy ekstraktai bei uogy skaiduliniai milteliai [117]. Tokio pobiidzio FM apsaugo nuo SKL,
prieslaikinio sen¢jimo, teigiamai veikia akis bei smegeny funkcijas [118].

1.6.1 Uogy Salutiniy produkty panaudojimas duonos gaminiuose

Uogy iSspaudy panaudojimas duonos gaminiuose yra aktuali tyrimy tema siekiant sukurti produktus
praturtintus skaidulinémis medziagomis bei antioksidaciniu poveikiu pasiZyminciais komponentais.
ISspaudy funkcinis poveikis priklauso nuo Saltinio, i§skyrimo metodo, apdorojimo budo, tirpiyjy ir
netirpiyjy skaiduly santykio bei daleliy dydzio.

Duonos tekstiiros susidaryme svarbiausig vaidmen;j atlieka glitimo baltymai. Glitimas tai baltymy
kompleksas, sudarytas i§ gliadino ir gliutenino. Sie komponentai reaguoja su vandeniu teslos
maiSymo metu ir sudaro glitimo tinkla, kuris yra atsakingas uz dujy sulaikyma ir specifing duonos
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tekstiirg. Gliadinai suteikia viskoziSkumo, o gliuteninai atsakingi uz elastinguma bei tvirtuma.
Vandeniliniai, disulfidiniai ir kiti vidiniai bei tarpmolekuliniai ryS$iai tarp gliadino ir gliutenino
molekuliy stabilizuoja glitimo tinklg. TeSlos tekstiira priklauso nuo vandens absorbcijos, kvieciy
baltymy kiekio ir kokybes bei jy saveikos su kitais milty komponentais [119,120].

Kuriant funkcionalios duonos produktus dazniausiai pasitaikantis metodas — pakeisti dalj naudojamy
milty nedideliu i§spaudy kiekiu. Dazniausiai iSspaudy naudojama iki 10 %, siekiant iSvengti drastiSky
tekstiiros pasikeitimy. Moksliniuose tyrimuose nustatyta, jog net ir nedidelis kiekis iSspaudy gali
neigiamai paveikti duonos gaminio turj, kietuma bei priimtinuma vartotojui [119]. Tiriant reologines
savybes, pastebéta, jog pakeiciant daugiau nei 15 % milty uogy iSspaudomis, duona tampa pastebimai
kietesné ir sunkiau kramtoma [121]. Maistinés skaidulos, esancios iSspaudose, sumazina duonos
baltymy hidratacijg ir taip susilpnina glitimo tinklo formavimasi [122]. Netirpios skaidulos tokios
kaip celiulioze ir ligninas yra atsakingos uz baltymy sluoksniy suardyma, nes veikia, kaip barjeras ir
sumazina glitimo vandens absorbcijag. D¢l Sios priezasties sumazéja gaminio turis ir minkS§timo
akytumas [120]. Atliktuose moksliniuose tyrimuose, nustatyta, jog maistinés skaidulos esan¢ios uogy
iSspaudose yra pranaSesnés palyginus su kitais Saltiniais, kadangi nustatytas mazesnis santykis tarp
netirpiyjy ir tirpiyjy skaiduly [122]. Siekiant iSvengti neigiamy pokyciy, Gomez ir kt. (2018)
apraSytuose tyrimuose, teigiama, jog reikéty didinti vandens kiekj bei ilginti teSlos maiSymo laika
[123]. Kitas svarbus veiksnys — iSspaudy daleliy dydis. Mazos dalelés su didesniu pavirSiaus plotu
gali neigiamai paveikti galutinio produkto tiirj dél didesnio sugeriamo vandens kiekio [123].

Uogy iSspaudos taip pat paveikia gaminio spalvg bei antioksidacinj aktyvuma. Iki 70 % fenoliniy
junginiy jeinanciy i uogy sudétj, iSlieka iSspaudose. Vieni svarbiausiy bioaktyviy komponenty
pasizyminciy jtaka spalvai — antocianinai. Spalvai taip pat jtakos turi maistinés skaidulos. Remiantis,
moksliniais straipsniais, i§spaudos daZniausiai lemia duonos gaminiy tamséjima. Sis poZymis
vartotojy dazniausiai yra vertinamas teigiamai, kadangi asocijuojasi su sveikesniu maistu bei didesniu
skaiduliniy medziagy kiekiu [121,124]. Kita vertus, raudona spalva néra priimtina vartotojams ir
siejasi su maisto dazikliais. Fenoliniai junginiai i§spaudose nulemia ne tik spalva, bet ir antioksidacinj
aktyvuma. Moksliniuose tyrimuose nustatyta, kad duong praturtinant uogy iSspaudomis daugumos
gaminiy antioksidacinio aktyvumo ir fenoliniy junginiy kiekio rodikliai padidéjo, taciau didéjimas
ne visada buvo vienodai proporcingas. Todél biitina atsizvelgti, jog antioksidaciniam aktyvumui
jtakos duonos kepimo procese turi ir milty fenoliniai junginiai, pridedami fenoliniai komponentai,
tarpiniai fenoliniai junginiai vykstant reakcijoms kepimo proceso metu (pvz. Majero reakcijos),
terminio skilimo metu susidarantys junginiai bei polifenoliy — polisacharidy kompleksai
[119,125,126].

1.6.2. Uogy Salutiniy produkty panaudojimas pieno gaminiuose

Siuo metu jau atlikta nemazai tyrimy susijusiy su uogy i$spaudy ar ekstrakty panaudojimu pieno
produktuose ir jy antioksidaciniy savybiu, spalvos pagerinimu.

ISspaudos gerina galutinio jogurto produkto antioksidacinj aktyvumg. Skred¢ ir kt. (2004) atliko
ORAC tyrimus su meélyniy ir gervuogiy ekstraktais piene. | mazo riecbumo minéta produkta buvo
ideta 13 % ekstrakto. Rezultatuose pastebétas padidéjes antioksidacinis aktyvumas bei jrodyta, jog
pakuotés tipas (stiklin¢ arba kartoning) bei laikymo trukmé nedaro reik§mingos jtakos antioksidacinio
aktyvumo vertei [127]. Raikoso ir kt. (2019) atliktuose tyrimuose nagrin¢jama juodyjy serbenty jtaka
jogurto produktuose esanciy fenoliniy junginiy kiekiui. Nustatyti rezultatai parodé, jog jogurtai su
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minéty uogy ekstraktu pasizyméjo didesniu antioksidaciniu aktyvumu bei fenoliniy junginiy kiekiu.
Laikymo metu fenoliniy junginiy kiekis didéjo iki ketvirtos savaités, penktaja savait¢ nustatytas
sumazéjimas. Pieno baltymy proteolizés metu atskiriamos aminortigstys su Soninémis fenolinémis
grandinémis (pvz.: tirozinas), kurios gali prisidéti prie bendro fenoliniy junginiy kiekio [128]. Be to,
jogurto kulttiry metabolizmo metu vyksta flavonoidy gliukozidy hidrolizé bei anglies atomy ziedo
skilimas ir paprasty fenoliy, tokiy kaip fenolinés riigStys, atsiskyrimas. Sumaz¢jimg penktaja savaite
lemia polifenoliniy junginiy sgveika su pieno baltymais, kurios metu susiformuoja netirpts
kompleksiniai junginiai, kurie mazina BFJK [129,130,131]. Kituose atliktuose tyrimuose pasiflory
milteliai buvo dedami | geriamajj jogurta, nustatytas padidé¢j¢s mineraliniy medziagy ir skaiduly
kiekis palyginus su kontroliniais bandiniais. Jogurto klampumas padidéjo, sumazéjo sinerize (dél
padidéjusio lastelienos kiekio). Laikymo metu sumazéjo pH ir gyvybingy pieno bakterijy
skaiCius.[132]

Meélyniy bei Silauogiy odelése gausu spalva lemianciy junginiy — antocianiny. Praturtinus jogurto
gaminius uogy iSspaudomis Sie junginiai paveikia ir bendra gaminio spalva. Tyrimai parod¢, jog
antocianinai néra stabilis junginiai ir laikymo metu gali degraduoti. Siy komponenty stabilumas
priklauso nuo aplinkos salygy — pH, temperatiiros, fermentinio ir mikrobiologinio aktyvumo [129].
D¢l Siy savybiy gaminio spalva bégant laikui gali kisti [131,133].
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2. MEDZIAGOS IR TYRIMU METODAI

2.1.

Tyrimuy objektai

Tyrimams naudotos keturios uogy rasys — Saltalankiai, Silauogés, mélynés ir gervuogés. Uogy
iSspaudos buvo gautos i§ UAB ,Ivairios sultys®, Lietuva. Po sul¢iy spaudimo, uogy iSspaudos
uzSaldytos ir liofilizuotos. Tyrimams naudotos Saltalankiy, mélyniy, Silauogiy bei gervuogiy
iSspaudos nuriebalintos superkriziniu COx.

2.2.

2.3.

Tyrimams naudotos medZiagos ir reagentai

Kvietiniai miltai 550D (,,Malsena®, Lietuva);

valgomoji druska (,,Artiomsol*, Lietuva)

sausos mielés (,,Klingai“, Lietuva);

natiiralus jogurtas, rieb. 2 % (,,Hacendado®, Ispanija);

graikinis jogurtas, rieb. 10 % (,,Hacendado®, Ispanija);

pienas, rieb. 3,6 % (,,Hacendado®, Ispanija);

zelatina lakstais (,,Hacendado®, Ispanija);

zemés tkio kilmés etilo alkoholis, 96 % (,,Stumbras®, Lietuva);

diatotiné zemeé (,,Sigma — Aldrich®, JAV);

6 — hidroksi — 2,5,7,8 — tetrametilchroman — 2 — karboksirtigstis, 97% — Troloksas ;
natrio chloridas — NaCl (,,Lach — Ner*, Cekija);

kalio chloridas — KCI (,,Lach — Ner*, Cekija);

kalio dihidrofosfatas — KH2POs (,,Panreac®, Ispanija);

vandeninis natrio hidrofosfatas — Na,HPO4 x 2H»0;

kalio persulfatas — K»S>Os (,,Lach — Ner*, Cekija);

natrio hidroksidas — NaOH (,,StanLab®, Lenkija);

2,2" — azino — bis — 3 — etilbenztiazolin — 6 — sulfono rugstis — ABTS"" reagentas (,,Sigma —
Aldrich®, Vokietija);

AAPH (,,Sigma — Aldrich®, Vokietija);

3',6' — dihidroksispiro(izobenzofuran — 1(3H),9" — (9H)ksanten) — 3 — onas (,,Sigma —
Aldrich®, Vokietija);

mikrokristaliné celiulioze, 20 pm (,,Sigma — Aldrich®, JAV);

galo rugstis — C7HeOs, >99 % (,,Fluka®, Lenkija);

Folin — Ciocalteau reagentas (,,Sigma — Aldrich“, Sveicarija);

natrio karbonatas — Na>COs3, 98 %, bevandenis (,,Chempur®, Lenkija);

distiliuotas vanduo (vandens gryninimo sistema Milipore, JAV);

metanolis, > 99,9 % (,,Sigma — Aldrich®, Vokietija).

Tyrimams naudoti jrenginiai

Analitinés svarstyklés Scaltec SPB31 (,,Goti“, Vokietija);

Automatings pipetés — 20 — 200 pl (,,Capp*, Danija), 100 — 1000 pl (,,Capp*, Danija), 1000
ul (,Hirshmann Laborgerate®, Vokietija);

Daleliy dydzio matuoklis Mastersizer 2000 su Hydro 2000S dispersine sistema (,,Malvern
Instruments®, Jungtin¢ Karalyste);

Distiliarorius Behrotest S4 (,,Berh®, Vokietija);

Drégmes analizatorius Moisture Analyser LCD MB64 (,,VWR®, Italija);
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2.4.

Elektriné duonkepé Breadmaker 18036 (,,Rusell Hobbs*, Jungtiné Karalyst¢);
FLOUstar Omega skaitytuvas (,,BMG LabTech*, Voketija);

InKjel 1225 P (,,Berh®, Vokietija);

Laboratorinis cikloninis maltinas ZM 200 (,,Retsch®, Vokietija);

Pagreitintos ekstrakcijos organiniais tirpikliais sistema ASE 350 (,,.Dionex*, JAV);
pH matuoklis CyberScan pH 510 (,,Eutech Instruments®, Singapiiras);

pH matuoklis SensION+ PH3 (,,Hach®, Jungtin¢ Karalyst¢);

Garintuvas Rotavapor R100 (,,Buchi®, Sveicarija);

Skaiduly analizatorius Ankom 2000 (,,Macedon®, JAV);

Spektrofotometras CM — 700d (,,Konica Minolta“, Japonija);

Spektrofotometras GENESYS 8, 10 UV (,,Spetronic instruments®, JAV);
Tekstiiros analizatorius TA.XT plusC (,,Stable Micro Systems®, Jungtiné Karalyst¢);
Ultragarsiné vonelé Ultrasonics (,,Astra — Son*, JAV);

Vakuuminis — rotacinis garintuvas Biuchi R — U4 (,,Biuchi®, Sveicarija);
Vandens aktyvumo analizatorius AW SPRINT TH — 500 (,,Novasina®, Lenkija).

Uogu iSspaudy cheminés sudéties nustatymas

Mineralinés medZziagos

Mineraliniy medziagy kiekis bandiniuose nustatytas naudojant standartinj LST ISO 936:2000
metoda. Bandiniai pasveriami po 3 g i tiglius, kaitinami iki suangléjimo, tuomet deginami mufelin¢je
krosnyje 500 — 550 °C temperatiroje. Po 16 — 18 valandy dedami j eksikatoriy, atvésinami iki
kambario temperatiiros ir pasveriami. Procediira kartojama, kol masé¢ iSlieka pastovi. Atlikti trys

pakartojimai. Pagal masés skirtumg prie§ deginima ir po jo, atlikti skaiciavimai peleny kiekiui

nustatyti.

Baltymai

Baltymy kiekiui nustatyti naudotas Kjeldalio metodas LST ISO 937:2000. Sis metodas pagrjstas
azoto kiekio nustatymu. Tyrimui naudotas laboratorinis jrenginys InKjel P (Vokietija), o distiliacijai
atlikti — distiliatorius Behr S4 (Vokietija). Azoto kiekis apskaiCiuotas masés procentais pagal formule:

1,4007 - (V —=Vo)-M
m

(%)

¢ia: 1,4007 — 0,1N HCl titras, iSreiksStas azotu, mg/ml;

J — tirlamojo méginio distiliato titravimui sunaudotas 0,1 N HCI kiekis, ml;
Vo— tus¢iojo méginio distiliato filtravimui sunaudotas 0,1 N HCI kiekis, ml;
— 0,1 N HCI koncentracija 0,0001 mol/l tikslumu;

M — tiriamojo méginio mase.

Baltymy kiekis apskaiciuotas pagal formule:

A-6,38 (%)

¢ia: 6,38 — bendrojo azoto perskaic¢iavimo i bendraji baltymy kiekj koeficientas.
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Drégmés Kkiekis

Drégmés kiekio nustatymui naudotas Moisture Analyser MB64 60G (Italija). Irenginio nustatymai
parinkti pagal gamintojo instrukcijas. Bandinys pasveriamas, dziovinamas 105 °C temperatroje iki
nekintancios masés ir tuomet apskaic¢iuojamas drégmes kiekis pagal masiy skirtuma.

2.5. Uogu iSspaudy daleliy dydZio nustatymas

Daleliy dydZzio nustatymui naudotas Malvern Mastersizer 2000 (Jungtiné Karalysté) analizatorius
sujungtas su Hydro 2000S dispersine sistema, kurios matavimo diapazonas — nuo 0,1 iki 2000
mikrony. I$spaudy matavimas lazerinés difrakcijos metodu remiasi principu, kad didelés dalelés
Sviesg i8sklaido mazu kampu, o mazos dalelés — dideliu kampu. Bandinys maiSomos su distiliuotu
vandeniu ir matuojamas daleliy dydis pagal tiirj, pagal pavirSiaus plotg bei nustatomas span faktorius.
Eksperimentas kartojamas tris kartus.

2.6. Duonos su uogu iSspaudomis gamyba

Siekiant uztikrinti vienodas salygas duonos gamybos procese naudotos trys vienodos elektrinés
duonkepés Classics 18036 (Jungtiné Karalysté). Jose automatizuotai atlikti visi pagrindiniai duonos
teslos paruosimo ir kepimo etapai — teSlos uzmaiSymas, kildinimas ir kepimas. Receptiiros buvo
parinktos remiantis gamintojo instrukcijomis, pasirinkta rii§is — paprasta pranciiziS$ka duona. Visi
naudoti produktai jsigyti vietiniame prekybos centre (Zr. 5 lentel¢). Tiksliems ingredienty kiekiams
pasverti naudotos analitinés svarstyklés Scaltec SPB31 (Vokietija).

5 lentelé. Pranctziskos duonos receptiira

Ingredientai Kiekis
Miltai, g 360
Vanduo, ml 200
Druska, g 3,79
Mielés, g 2,72

Pagal gamintojo nurodytg receptiirg produktai sudedami tam tikra tvarka. | specialy kepimo inda
pirmiausia supiltas kambario temperatiiros vanduo, tuomet druska ir miltai bei mielés. Sudéjus
ingredientus indas statomas | duonkepe¢ ir uzdengiamas dangciu. Parenkama kepimo programa —
maziausias kepinio dydis bei maziausiai apskrudintas pavirSius. Duonkepé¢ automatiskai pagal
programa nustato visy kepinio gamybos etapy bendrg laikg — 3 valandos 41 minuté. ISkepusi duona
iSimama ir paliekama pilnai atvésti iki kambario temperatiiros. Tuomet jvertinama jos spalva,
iSkilimas, skonis, akytumas, gaminys nufotografuojamas. Sekantis etapas — duonos smulkinimas ir
dziovinimas.

Gaminant duong su iSspaudomis elektrinés duonkepés nustatymai nekeiCiami, taciau Siek tiek
pakoreguojama receptiira. I sudétj itraukiama 5 9% pasirinkty uogy iSspaudy nuriebalinty
superkriziniu CO2 ir vietoj 360 g milty, dedama 348 g ir 18 g i§spaudy. Kepimai kartoti po tris kartus
kiekvienos receptiiros gaminiui.
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2.7.  Duonos minks§timo akytumo nustatymas

Nustatytas duonos minkStimo pory uzimamo tiirio santykis su viso kepinio mink$timo tiiriu
procentais naudojant standartizuota LST 1442:1996 metodika [134]. Siam tyrimui naudotas
Zuravliovo cilindras. Iskepus duong ir ja atvésinus iki kambario temperatiiros, naudojant minétg
prietaisg, iSpjaunami vienodo dydzio gabaléliai i§ pagaminto produkto. Juos pasvérus, atlikti
skaiCiavimai pagal formule:

—2. 100 (%)

¢ia: V' — bendras iSpjovy tiris, cm3;
G — bendra iSpjovy masé, g;
d — beporio minkstimo santykinis tankis (kvietiniy milty 550D duonai — 1,31).

2.8.  Kepiniy dZiovinimas

Atvésinus duonos gaminius ir atlikus suplanuotus vertinimus ir tyrimus. Duonos minkStimas
susmulkinamas naudojant Bosch MMR 08A1 (Vokietija) smulkintuva. Gauti trupiniai perkeliami j
Silto oro srauto dziovykles ir dZiovinami 72 valandas. Po Sio etapo vykdomas malimas naudojant
laboratorinj cikloninj maliing ZM 200 su 0,5 mm sietu (Vokietija). Po malimo, visi milteliai pagal
18] suskirstomi ir sudedami j uzdengiamus stiklinius indus. Laikomi kambario temperatiiroje.

2.9. Maistiniy skaiduly kiekio nustatymas

Skaiduliniy medziagy kiekiui nustatyti naudotas jrenginys — Ankom 2000 Fiber Analizer (JAV),
pagal Ankom Technology instrukcijose nurodytus 12 ir 13 metodus. Tyrimo metu nustatytas
rugStiniais tirpalais iSplautas Igstelienos kiekis (ADF) ir neutraliais tirpalais iSplautas lastelienos
kiekis (NDF) duonos milteliuose ir naudoty uogy iSspaudose.

2.10. Antioksidaciniy savybiy nustatymo metodai

Antioksidacinio aktyvumo tyrimams kietojoje frakcijoje naudoti QUENCHER metodai. Siekiant
padidinti bandiniy pavirSiaus plota, sumaZzinti méginiy koncentracijas ir gauti tikslesnius rezultatus
uogy iSspaudos bei i§dziovinti ir sumalti duonos milteliai pasveriami ir naudojant purtykle sumaiSomi
su mikrokristaline celiulioze (20 pm). Parinkti maiSymo santykiai — 1:2, 1:10, 1:20, 1:50, 1:100,
1:200, 1:400.

2.10.1. ABTS** radikaly — katijony suri§imo metodas

Tyrimas atliktas pagal Re ir kt. (1999) metodika su keliais pakeitimas [135]. Eksperimentas atliktas
su iSspaudomis, duona bei ekstraktais. Pirmiausia ruoSiamas PBS tirpalas (zr. 6 lentelé¢) — visos
minétos medziagos tirpinamos 1 litre distiliuoto vandens (gauto tirpalo pH — 7,4). ABTS*" tirpalui
paruosti naudoti du tirpalai. Pirmasis gamintas naudojant 0,0549 g ABTS*" reagenta ir 50 ml PBS
tirpala. Antrasis ruoSiamas 0,0038 g K>S3Os iStirpinant 0,2 ml distiliuoto H>O. Abu tirpalai
sumaiSomi ir palieckami 15 — 16 valandy tamsoje.
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6 lentelé. PBS tirpalo ingredientai

PBS tirpalas

Medziaga Kiekis, g
NaCl 8,18
KH2PO4 0,27
NaHPO4 1,42

KCl 0,15

Siekiant pagaminti darbinj tirpala — ABTS*" tirpalas atskiestas PBS tirpalu, kol gaunama absorbcija
lygi 0,700 + 0,010 optinio tankio vienety, kai bangos ilgis 734 nm. Bandiniai paruosti dviem biidais:

1. 1500 pl darbinio tirpalo sumaiSyta su 25 ul bandinio arba metanolio (kontrol¢), gauti miSiniai
paliekami 2 valandoms tamsioje aplinkoje;

2. atliekant eksperimentg QUENCHER metodu 1500 pl darbinio tirpalo sumaiSyta su 10 mg
bandinio arba mikrokristalinés celiuliozés (kontrolinis bandinys) ir 25 pl metanolio. Gautas
tirpalas maiSomas 15 sekundziy, tuomet jdétas j purtykle (250 rpm) 2 valandoms tamsioje
aplinkoje.

ISmatuota absorbcija, kai bangos ilgis 734 nm. Sudarinéjant kalibracines kreives panaudoti jvairiy
koncentracijy Trolokso tirpalai. Atlikta po penkis pakartojimus. Antioksidacinis aktyvumas iSreikStas
Trolokso ekvivalentais (mg TE/g). Laisvyjy radikaly sujungimui procentais nustatyti naudojama
formule:

sa @) =22 100y
0) — A1 0
¢ia: 4 — laisvyjy radikaly sujungimo aktyvumas, %;
A; — ABTS "reakcijos sistemos optinis tankis;
A>— sistemos su antioksidantu optinis tankis.

2.10.2. Bendrojo fenoliniy junginiy kiekio nustatymas Folin — Ciocalteu metodu

BFJK ekstraktuose, duonoje ir iSspaudose nustatytas naudojant Singleton ir kt. (1999) metodikas su
nedideliais pakeitimais [136]. Tyrimui atlikti Folin — Ciocalteu reagentas atskiedZiamas distiliuotu
vandeniu (santykis — 1:9). Bandiniai paruosti dviem skirtingais buidais:

1. ruoSiant bandinj 150 pl méginio arba metanolio (kontrolinis bandinys) sumaiSyta su 750 pl
atskiesto Folin — Ciocalteu reagento ir 600 ul 7,5 % NaCOs tirpalu. Po to bandinys paliktas
tamsoje 2 valandoms;

2. ruoSiant bandinj QUENCHER metodu 10 mg méginio arba mikrokristalinés celiuliozés
(kontrolinis bandinys) sumaiSoma su 150 ul distiliuoto vandens, 750 ul atskiesto Folin —
Ciocalteu reagento ir 600 pl 7,5 % NaCOs tirpalo. Gautas miSinys maiSomas 15 sekundziy ir
tuomet perkeliamas i purtykle dviem valandoms tamsioje aplinkoje. Bandiniai centrifuguojami 5
minutes, 4500 rpm.
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Matuojama absorbcija, kai bangos ilgis 760 nm. Sudarin¢jant kalibracines kreives naudota galo
ragstis (M= 170,121; C7H¢Os), gautos kalibracings tiesinés priklausomybés lygtys. Eksperimentas
atliktas su penkiais pakartojimais. BFJK iSreikStas galo riigSties ekvivalentais (mg GRE/g) ir
apskaiciuojamas pagal formulg:

C=c,'V-mt
¢ia: C — fenoliniy junginiy kiekis iSreikStas galo rugsties ekvivalentais, mg/g;
c1— galo riigsties koncentracija (nustatyta pagal kalibracing kreiveg) mg/ml;
V — ekstrakto tiris, ml;
m — méginio mas¢ naudota ekstrakcijai, g.

2.10.3. Deguonies radikaly absorbcijos pajégumo nustatymas (ORAC)

Atliktas ORAC tyrimas paremtas Prior ir kt. (2003) metodika [137]. ParuoSiamas fluoresceino
tirpalas (95,68 nmol/l):

1. tirpalasnr. 1 — 0,0225 g fluoresceino iStirpinama 50 ml PBS tirpalo;

2. tirpalas nr. 2 — 50 pl tirpalo Nr. 1 sumaiSoma su 10 ml PBS tirpalo;

3. galutinés koncentracijos fluoresceino tirpalas — 800 pl tirpalo Nr. 2 sumaiSoma su 50 ml PBS
tirpalo.

Meéginiai ruoSiami dviem biidais priklausomai nuo tiriamos medziagos:

1. 25 ul méginio arba metanolio (kontrolinis bandinys) sumaiSyta su 150 pl fluoresceino tirpalo;

2. atliekant eksperimentg QUENCHER metodu — 10 mg meéginio arba mikrokristalinés celiuliozés
(kontrolinis bandinys) sumaiSoma su 150 pl PBS tirpalo ir 900 ul paruosto fluoresceino tirpalo.
Bandiniai maiSomi 15 sekundziy ir idedami j purtykle (250 rpm) 60 minuciy tamsioje aplinkoje.
Praéjus nurodytam laikui, centrifuguojami (4500 rpm) 5 minutes.

ParuoSiamas azobio tirpalas (AAPH) — 0,65088 g AAPH istirpinama 10 ml PBS tirpalo. 175 pl
bandiniy naudojant automating pipete pilama j juoda nepermatoma 96 Sulin¢liy lékstele. Tuomet
inkubuojama 15 minuciy 37 °C temperatiiroje. Po inkubavimo j kiekvieng $ulinélj, kuriame yra
bandiniai, pilama po 25 pul AAPH paruosto tirpalo. Fluorescencinis matavimas atlickamas FLUOstar
Omega spektrofotometru. Matuojama 120 cikly, 37 °C temperatiiroje, suzadinimas — 485 nm, emisija
— 520 nm. Kalibracinés kreivés sudarymui naudojami jvairiy koncentracijy Trolokso tirpalai.
Antioksidacinis aktyvumas isSreikStas Trolokso ekvivalentais (mg TE/g). Atlikta po SeSis
pakartojimus. Plotas po kalibracine kreive (AUC) bandiniams apskai¢iuojamas integruojant
santyking fluoresceino kreive. AUC apskai¢iavimui naudota formulé:

i=120

AUC =1+ ﬁ
i=1 fo

Cia: f, — pradiné fluoresceino verté (0 min);
fi — fluoresceino verté tam tikrg laika (i — taja minute).
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2.11. Preliminari jusliné analizé

Atlikta duonos gaminiy praturtinty Saltalankiy, melyniy bei gervuogiy iSspaudomis preliminari
jusliné analize. Apklausoje dalyvavo 7 vertintojai — Kauno technologijos universiteto, Cheminés
technologijos fakulteto laboratorijos studentai. Pries vertinima, kepiniai vésinti 24 valandas kambario
temperatiroje. Tuomet gaminiai supjaustyti 1,4 cm storio riekémis ir pateikti vertinimui. Siekiant
ivertinti rezultatus sudaryta anketa pagal kurig vertinimas kepiniy skonio, aromato, tekstiiros bei
bendro priimtinumo savybés. Kiekvienam vertinimo kriterijui apibudinti pasitelkta skale, kuria
remiantis jvertintos minétos savybés nuo 1 iki 7.

2.12. Pagreitinta ekstrakcija tirpikliais

Atliekant pagreitintg skysciy ekstrakcija naudota Dionex ASE 350 sistema (Zr. 4 pav).

Tirpiklis Siurblys

Apsauginis voztuvas

Termostatas

. ,A{.'
== Ekstrakcijos celé

r -
r—) Statinis voztuvas
S

v Surinkimo indas

»
4 pav. Pagreitintos skysciy ekstrakcijos supaprastinta schema

Pasveriamas §ilauogiy i$spaudy kiekis — 15 g, taip pat 10 g diatoninés zemés. Sios medZiagos
sumaiSomos. Ekstrakcijos celé po truputj pildoma gautu miSiniu, Siek tiek paspaudziant. Abiejuose
celés galuose idedami celiuliozés filtrai ir uzsukami dangteliai. ParuoStos celés patalpinamos i
ekstraktoriy. Tirpiklio talpa pripildoma Zemés tkio kilmés 99 % etanolio tirpalu. Kiekvienos celés
ekstrakcija vykdoma trimis ciklais po 15 minuéiy. Ekstrakcijos sglygos — 83 °C temperatiira, 102 bar
slegis. Pasibaigus procesui celés iSimamos ir iSvalomos, like milteliai iSdZiovinami. Etanolis
paSalinamas i§ ekstrakty naudojant Rotavapor R100 garintuva (Sveicarija), tuomet ekstraktas
surenkamas j 50 ml talpos mégintuvélius ir laikomas Saldytuve +6 °C temperatiiroje.

2.13. Vandens aktyvumo matavimas

Vandens aktyvumo matavimui naudotas vandens aktyvumo analizatorius Novasina AW Sprint
THS500 (Nyderlandai). Ekstraktas sudétas i specialius 40 mm skersmens, 12 mm gylio bandinio
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mégintuvélius (Novasina), kurie patalpinami | analizatoriy ir atliekami matavimai prie 24,6 °C
temperatiiros. Rezultatai gaunami aw vienetais.

2.14. Proantocianidiny kiekio nustatymas

Proantocianidiny kiekis (PAC) nustatytas naudojant BQC rinkinj (Ispanija) pagal gamintojo
nurodymus. | 96 Sulinéliy skaidraus dugno I¢ksteles ipilta 10 ul su distiliuotu vandeniu praskiesto
Silauogiy ekstrakto (10 mg/ml), 230 ul A reagento ir 10 pl DMAC reagento. Lékstele perkelta |
maiSykle 15 minuciy. Tuomet naudojant FLUOstar spektrofotometra (Vokietija) matuojama
absorbcija, kai bangos ilgis 640 nm. Matavimas kartotas tris kartus.

2.15. Antocianiny kiekio nustatymas

Antocianiny kiekis (AC) nustatytas naudojant BQC rinkinj (Ispanija) pagal gamintojo nurodymus. |
96 sulinéliy skaidraus dugno Iéksteles jpilta 20 pl su distiliuotu vandeniu praskiesto Silauogiy
ekstrakto (10 mg/ml), 220 pl A reagento ir B reagento. Lékstelé perkelta | purtykle (200 rpm) 10
minu¢iy. Tuomet naudojant FLUOstar spektrofotometrag (Vokietija) matuojama absorbcija, kai
bangos ilgis 510 nm ir 700 nm. Atlikti trys pakartojimai.

2.16. Jogurto deserty gamybos receptiiros

Jogurto deserty gamybai buvo parinktos kelios recepturos, siekiant rasti geriausig naudoty produkty
santyki. Naudoti produktai — pienas (3,6 % rieb., Ispanija), natiiralus jogurtas (2 % rieb., Ispanija),
graikinis jogurtas (10 % rieb., Ispanija) bei zelatinos lakstai (Ispanija) (zr. 7 lentel¢). Visi ingredientai
buvo jsigyti vietiniame prekybos centre. Siekiant pagerinti jogurto deserto savybes, i sudétj itraukti
skirtingi kiekiai $ilauogiy ekstrakto.

7 lentelé. Jogurto deserto receptiiros. PG — naudojamas graikiskas jogurtas, PN — naudojamas natiiralus
jogurtas

PG PN
Pienas, ml 50 50
Jogurtas, ml 50 50
Zelatina, g 2 2
Ekstrakto kiekis, g 0 1 2 0 1 2

2.17. pH nustatymo metodai

Tyrimui naudoti du skirtingi pH metrai SensION+ PH3 (Jungtin¢ Karalyst¢) ir CyberScan pH 510
(Singapiiras). Abu pH metrai prie§ naudojimg kalibruojami naudojant gamintojo paruoStus Zinomy
pH buferinius tirpalus.

Silauogiy etanolinio ekstrakto pH matavimui atlikti skiedimai su distiliuotu vandeniu (santykis —
1:10). Atlikti penki pakartojimai. Matuojant jogurto deserty su skirtingais kiekiais Silauogiy ekstrakto
pH, elektrodas buvo jkiSamas i zelé konsistencijos jogurta penkiose skirtingose vietose.
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2.18. Jogurto deserty tekstiiros matavimai

Tekstliros matavimams naudotas tekstiiros analizatorius TA.XT Plus (JAV). Tiriamieji jogurto
desertai patalpinti § 100 ml talpos stiklinius indus. Indas padedamas ant tekstiiros analizatoriaus
platformos. Prie jrenginio prisukamas atitinkamo dydzio mazo diametro diskelis, kurio skersmuo
parinktas pagal indo dydj. Naudojama programiné¢ jranga — Exponent. Nustatomi tyrimo parametrai:
parenkama, kad méginys yra gelio struktiiros, nustatomas atstumas iki méginio. Stimoklis leidziamas
1jogurto desertag 20 mm, 10 mm/s greiiu ir grizta j prading biiseng. Matavimas kartojamas tris kartus
su skirtingais tokios pat receptiros gaminiais. Programoje automatiSkai nubréziamas grafikas,
kuriami pateikiami gelio tvirtumo, plySio jégos, tamprumo ir lipnumo parametrai.

2.19. Jogurto deserty spalvos jvertinimo metodai

Jogurto deserty spalvos matavimams naudotas spektroforomentras CM — 700d (Japonija). Pries§
matavima jrenginys kalibruojamas naudojant baltg ir juoda kalibracinius priedus. Nustatymai — MAV
pozicija, 8 mm antgalis. Programin¢ jranga — ,,SpectraMagic NX“. Nustatymuose pasirinkta kokie
parametrai bus matuojami — CIE L*a*b*. CIE Lab tridimensin¢je skal¢je L* nurodo rySkumg (0 —
juoda, o 100 — balta), a* verté nuo — 60 (zalia) iki +60 (raudona), b* verté nuo — 60 (méelyna) iki +60
(geltona).

2.20. Statistiné analizé

Statistiné analizé buvo atlikta naudojant ,,Microsoft Excel 2019 programing jranga. Tyrimy
rezultatai pateikti apskaiciavus gauty duomeny vidutines vertes ir vidutinj standartinj nuokrypi
(STDEV).
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3. REZULTATAI IR JU APTARIMAS
3.1. Uogu iSspaudy kokybés rodikliuy ivertinimas
3.1.1. Saltalankiy, ilauogiy, mélyniy ir gervuogiy cheminés sudéties palyginimas

Nuriebalintose superkriziniu CO; liofilizuoty uogy iSspaudose nustatyti skirtingi drégmes, baltymy
bei mineraliniy medZziagy kiekiai. Mokslinés literattiros tyrimuose teigiama, jog iSspaudy sudétj lemia
jvairts faktoriai — uogy auginimo salygos bei rasis, sunokimo lygis, jy apdirbimo parametrai,
naudojami fermentai, dziovinimo metodo parinkimas, todél lyginti uogy iSspaudy sudéties rezultatus
su kity mokslininky gautais duomenimis néra tikslinga. Dél SKE — CO» ir jos parametry medziagy
kiekiai taip pat kinta. Ekstrakcijos metu pasalinami nepoliniai ir mazai poliniai junginiai — riebiosios
rugstys [99,138,139]. D¢l Sios priezasties riebaly kiekis iSspaudose netirtas.

Daugiausia mineraliniy medziagy nustatyta gervuogiy ir Saltalankiy iSspaudose po SKE — CO2.
Meélyniy ir Silauogiy i$spaudose Siy komponenty pastebimai maziau. Didziausi baltymy ir drégmeés
kiekiai nustatyti Saltalankiy uogy iSspaudose. Gervuogiy iSspaudos pasizyméjo maziausiu baltymy
bei drégmés kiekiu (zr. 8 lentele).

8 lentelé. Uogy iSspaudy po SKE — CO; cheminé sudétis

Eil;le;ll-lsl,ll:j: sudéties komponenty 3:ltqu kiekis, L/-I:g:,a«}/l:m medZiagy Drégmeés kiekis, %
Saltalankiy i$spaudos 20,07 £ 0,6 1,98 £ 0,08 3,13+ 0,09
Silauogiy i§spaudos 13,23+ 0,6 1,43 £0,05 1,52 +£0,08
Mélyniy iSspaudos 12,54+ 0,7 1,34 £ 0,04 1,26 £ 0,09
Gervuogiy iSspaudos 9,47 +0,2 2,08 +£ 0,06 0,95 +0,09

3.1.2. Uogu iSspauduy daleliy dydZzio palyginimas

Vienas i§ faktoriy lemianéiy daleliy dydj — cheminé i$spaudy sudétis. Zaliavose, kuriose daugiau
baltymy ir riebaly pastebéta tvirtesné ir vientisesné struktiira. Riebalai veikia kaip riSiklis, kuris
neleidzia daleléms skilti | mazesnius struktiirinius vienetus [140]. Mokslingje literatiroje teigiama,
jog i$spaudy daleliy dydis daro jtakg galutinio produkto savybéms. Mazos dalelés lemia lengvesni
bioaktyviy junginiy iSskyrimg bei didesn¢ vandens suriSimo geba dél didelio pavirSiaus ploto
[141,142].

Atlikus uogy i$spaudy daleliy dydzio matavimus gauti rezultatai pakankamai skirtingi. Gauti dydziai
parodg, jog pagal daleliy ttirio bei pavirSiaus ploto vidurkius maziausios dalelés pasiskirst¢ gervuogiy
iSspaudose, didziausios — Saltalankiy iSspaudose (Zr. 9 lentel¢). Vertinant daznj pagal daleliy dydj
pries tai pateikti duomenys pasitvirtina bei matomas minéty daleliy didesnis kiekis (Zr. 5 pav.).

9 lentelé. ISspaudy daleliy dydZzio parametry palyginimas

Méginys 33[1:’1;?’ (:l};:lﬁs pagal turj ]p:ilfftl*gi!a(lil}sld];fol:: g];11[3,2], Span
Saltalankiai 416,63 +29,31 226,00 + 20,88 1,76 £ 0,14
Melynés 349,59 + 19,73 66,42 +2,44 5,101 +£0,13
Gervuoges 122,92 +10,07 42,61 +0,84 3,0+£0,21

38



[uny
o
)

= M¢lynés
—=— Gervuoges
Saltalankiai

Daznis, %
O R N W b U1 O N 0 O

Daleliy dydis, pm

5 pav. Daleliy dydzio palyginimas i§spaudose pagal daznj
3.2.  Uogu iSspaudy jtaka duonos kepiniu kokybei
3.2.1. Akytumo rodikliy palyginimas

Siekiant jvertinti skirtingy mieliy itaka duonos kepiniy akytumui naudotos trys skirtingos raiSys ir
ivertinamas jy poveikis. MinkStimo akytumas nustatomas pagal minkStimo pory uzimamo tiirio
santykj su viso kepinio minkStimo tiiriu, santykj iSreiSkiant procentais. Atlikus tris kepimo
pakartojimus su kontrolinémis duonomis be iSspaudy apskaiciuotas minkstimo akytumo vidurkis
procentais. Naudojant ,,Dr. Oetker* mieles — 77,6 %, ,,Kitchen mood* — 78,14 %, ,,Mociutés* — 79,4
% (zr. 6 pav.). Ivertinus rezultata, kitiems kepimams pasirinktos ,,Mociutés mielés*. Mieliy tipas ir
rusis daro jtaka duonos skoniui bei gaminio tiiriui, kadangi mieléms reaguojant su tesloje esanciu
cukrumi iSskiriamas CO, [143].

6 pav. Kontrolinés duonos gaminiai be i§spaudy su skirtingy gamintojy mielémis. (1) ,,Kitchen mood*; (2)
»Mociutés; (3) ,,Dr. Oetker

Pagal vienoda receptiirg iSkepti kontroliniai gaminiai ir kepiniai pakeiCiant dalj milty iSspaudy
milteliais. Vizualiai vertinant kepiniy pjiivio nuotraukas, pastebéta, jog lyginant su kontroliniu
bandiniu, didziausiu tiiriu pasizymi Saltalankiy duona, kurios minkstimo akytumas didziausias (zr. 7
pav.). Kity duony iSkiluma vizualiai jvertinti sunku del nelygaus virSutinio pavirSiaus bei panaSumo
su kontrole, taciau lyginant mink§timo akytuma, gervuogiy ir mélyniy duonos gaminiy rodikliai Siek
tiek mazesni nei kontrolinio gaminio.
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7 pav. Duonos gaminiai su skirtingy uogy iSspaudomis. (1) Duona be i§spaudy; (2) duona su 5 % gervuogiy
iSspaudy; (3) duona su 5 % mélyniy iSspaudy; (4) duona su 5 % Saltalankiy iSspaudy

Minkstimo akytuma galimai nulémé daleliy dydis bei skaiduliniy medziagy kiekis iSspaudose.
Saltalankiy i§spaudos pasizyméjo didziausiu didesniy daleliy kiekiu dél kurio gaunamas maZesnis
daleliy pavirSiaus plotas ir galimai mazesnis sulaikomo vandens kiekis. Be to, Siose iSspaudose
nustatytas maziausias skaiduliniy medziagy kiekis. Mélyniy ir gervuogiy iSspaudy dalelés buvo
mazesnés, jy pavirsiaus plotas didesnis, todél vandens suri§imo geba galimai didesné. Sios i§spaudos
taip pat pasizyméjo didesniu skaiduly kiekiu (Zr. 10 lentele).

10 lentelé. Duonos gaminiy su skirtingy uogy i§spaudomis minkstimo akytumo rezultaty palyginimas

Duonos risis Minkstimo akytumas, %
Kontroliné duona be uogy iSspaudy 79,4
Duona su 5 % Saltalankiy iSspaudy 82,3
Duona su 5 % mélyniy iSspaudy 74,9
Duona su 5 % gervuogiy iSspaudy 77,3

3.2.2. Skaiduliniy medZziagy kiekio palyginimas naudojant skirtingas uogu iSspaudas

Skirtingose uogy iSspaudose ir duonos gaminiuose nustatytas ADF ir NDF kiekis. ADF — tai riigStaus
detergento tirpale netirpi lasteliena, kuri iSlieka po H2SO4 ir CTAB poveikio. Pagrindiniai ADF
junginiai — ligninas ir celiuliozé. NDF — tai neutralaus detergento tirpale netirpi lasteliena, kuri
susidaro paSalinus krakmolg, cukrus bei baltymus ir kitas tirpias medziagas [ 144]. Atlikti moksliniai
tyrimai parodé, jog kuo didesnis $iy maistiniy komponenty kiekis, tuo daugiau sulaikoma vandens ir
gaunamas mazesnis mink§timo akytumas bei duonos gaminio tiiris. Siuos pakitimus lemia susilpnéjes
glitimo tinklo formavimasis duonoje [145] .

Skaiduliniy medziagy kiekis skirtingose duonose atitinkamai koreliavo su kiekiais paciose uogy
iSspaudose (zr. 11, 12 lentelés). Mélyniy ir gervuogiy iSspaudose bei duonos kepiniuose nustatyti
didziausi kiekiai skaiduliniy medziagy, Saltalankiy uogy iSspaudose bei kepiniuose aptikta maziausiai
skaiduliniy medziagy, todél galima teigti, jog skaiduly kiekis i§ dalies 1émé gaminiy minkstimo
akytumo rodiklius. Kontrolin¢je duonoje nustatyti mazesni skaiduly kiekiai lyginant su duonos
gaminiais su uogy iSspaudomis.
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11 lentelé. Skaiduliniy medziagy kiekio palyginimas skirtingy uogy i$spaudose

Skaiduliniy medziagy kiekis
Uogy iSspaudy rasis
ADF NDF
Saltalankiy i§spaudos 30,15+0,01 35,46+0,02
Mélyniy iSspaudos 39,9+0,4 46,17+0,52
Gervuogiy iSspaudos 49,87+3,35 51,26+2,72

12 lentelé. Skaiduliniy medziagy kiekio palyginimas duonos gaminiuose su skirtingy uogy iSspaudomis

Skaiduliniy medziagy kiekis
Duonos gaminio rasis
ADF NDF
Kontroliné duona be i§spaudy 2,455+0,5 2,634+0,53
Duona su 5 % $altalankiy iSspaudy 3,19+0,09 3,72+0,16
Duona su 5 % meélyniy iSspaudy 3,35+0,21 3,809+0,15
Duona su 5 % gervuogiy iSspaudy 3,925+0,11 4,211+0,3

3.2.3. ABTS' rezultaty pokytis skirtingose duonos gaminiy rasyse

Radikaly — katijony suriSimo aktyvumas jvertintas skirtingy uogy iSspaudose bei duonos gaminiuose
naudojant ABTS" metodg. Suri§imo geba isreiSkiama Trolokso ekvivalentais (mg TE/g).

Lyginant uogy iSspaudas, didZiausias antioksidacinis aktyvumas nustatytas mélyniy iSspaudose
(262,09 £ 61,26 mg TE/g), gervuogiy iSspaudy rezultatas Siek tiek mazesnis (255,7 + 45,08 mg TE/g)
, tatiau dél gana didelés paklaidos $ie rezultatai gali bati netikslis. Saltalankiy i§spaudose —nustatytas
maziausias antioksidacinis aktyvumas (85,73 + 2,88 mg TE/g). Lyginant gautus rezultatus tarp
duonos gaminiy, visos duonos su uogy i§spaudomis pasizymeéjo didesniu radikaly suriSimo aktyvumu
nei kontroliné duona be iSspaudy (3,12 + 0,19 mg TE/g). Duonos gaminiy antioksidacinio aktyvumo
rezultatai atitinkamai koreliavo su uogy iSspaudy rezultatais (zr. 8 pav.). Duona su mélyniy
iSspaudomis pasizyméjo didZiausiu antioksidaciniu aktyvumu (15,87 + 1,4 mg TE/g), gervuogiy Siek
tiek mazesniu (13,86 + 1,22 mg TE/g), Saltalankiy TE kiekis atitinkamai maziausias (12,08 £ 78 mg
TE/g) (8 pav.).
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a

8 pav. Antioksidacinio aktyvumo jvertinimas ABTS™ metodu. (a) Uogy iSspaudose; (b) duonos gaminiuose
su skirtingy uogy iSspaudomis
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3.2.4. Bendro fenoliniy junginiy kiekio palyginimas

BFJK jvertintas uogy iSspaudose bei duonos gaminiuose praturtintuose uogy isspaudomis. BFJK
iSreikStas galo rugsties ekvivalentais (mg GRE/g). Fenoliniai iSsiskiria dél savo antioksidaciniy
savybiy, todé¢l jprastai jy kiekis koreliuoja su antioksidacinio aktyvumo rodikliais [146].

Meélyniy iSspaudose nustatytas didziausias fenoliniy junginiy kiekis (29,05 +5,07 mg GRE/g),
Saltalankiy iSspaudose — maziausias (11,54 £ 1,31 mg GRE/g), gervuogiy iSspaudose — 26,28 + 3,84
mg GRE/g. Kontrolinéje duonoje be iSspaudy nustatytas maziausias minéty junginiy kiekis (0,17
+ 0,04 mg GRE/g). Duonos gaminiuose su iSspaudomis gautas didesnis fenoliniy junginiy kiekis.
Nors kiekiy rodikliai sumaz¢jo lyginant su iSspaudomis, taciau isliko proporcingi. Daugiausia
fenoliniy junginiy nustatyta duonoje su mé¢lynémis (1,21+ 0,04 mg GRE/g), maziausia — duonoje su
Saltalankiais (0,78 £ 0,02 mg GRE/g), duonoje su gervuogiy iSspaudomis gautas kiekis Siek tiek
mazesnis nei mélyniy duonos gaminyje (1,19 + 0,04 mg GRE/g) (zr. 9 pav.).
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a
9 pav. BFJK tyrimo rezultatai. (a) Uogy iSspaudose; (b) duonos gaminiuose su skirtingy uogy iSspaudomis.
3.2.5. Deguonies radikaly absorbcijos pajégumo rodikliu palyginimas (ORAC)

Deguonies radikaly absorbcijos pajégumui nustatyti pasirinktas ORAC metodas. Antioksidacinis
aktyvumas iSreikstas Trolokso ekvivalentais (mg TE/g) (zr. 10 pav).

Didziausias antioksidacinis aktyvumas nustatytas mélyniy iSspaudose (65,91 + 9,47 mg TE/g),
maziausias — Saltalankiy iSspaudose (30,62 + 4,35mg TE/g), gervuogiy iSspaudose — 48,49 + 7,3 mg
TE/g. Duonos gaminiy antioksidacinio aktyvumo rodikliai mazéjo neproporcingai. Kontrolinés
duonos deguonies radikaly absorbcijos pajégumas maziausias (1,49 + 0,08 mg TE/g). Duonoje su
mélyniy iSspaudomis gautas didziausias antioksidacinis aktyvumas (4,56 + 0,42 mg TE/g), gervuogiy
duonoje — 2,22 + 0,22 mg TE/g, Saltalankiy duonoje — 2,8 + 0,17 mg TE/g.
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a

10 pav. Antioksidacinio aktyvumo jvertinimas ORAC metodu. (a) Uogy iSspaudos; (b) duonos gaminiai su
skirtingy uogy iSspaudomis

3.2.6. Preliminari jusliné analizé

Siekiant jvertinti priimtinuma vartotojui atlikta preliminari jusliné analiz¢. Tyrimas parodé, jog uogy
iSspaudy itraukimas i duonos kepiniy sudétj turé¢jo itakos duonos spalvai, kvapui bei tekstiros
savybéms (zr. 11 pav.).

ISspaudos akivaizdziai paveiké duonos spalva bei aromatg lyginant su kontroliniu kepiniu. Vertintojai
teigiamai jvertino duonos gaminiy su mélyniy ir Saltalankiy iSspaudomis atspalvius bei jy
intensyvumg nors tarpusavyje Sie produktai buvo pakankamai skirtingi. Apskaic¢iavus duonos su
gervuogiy iSspaudomis spalvos priimtinumo rodiklius, $is kepinys jvertintas pras¢iausiai. Aromato
vertinime pastebétos panasios tendencijos. Vertintojams priimtiniausi duonos gaminiai su Saltalankiy
ir mélyniy iSspaudomis. Vertinant aromato savybes, gervuogiy duona ir kontrolé nepasizyméjo
i§skirtinémis savybémis, tod¢l Sie rodikliai jvertinti vidutiniskai.

ISspaudos suteiké duonos gaminiams papildomg skonj. Ryskiausiai duonoje jautési mélyniy iSspaudy
skonis, taCiau Sis pokytis jvertintas teigiamai. Vertintojai pazymejo, jog iSspaudos suteiké kai kuriems
duonos gaminiams riigStumo bei Siek tiek kartumo. Gervuogiy duona ypac iSsiskyré, dél riigStaus
skonio, taciau kiti duonos gaminiai nei riigStumu, nei kartumu nepasizymeéjo.

Lyginant duonos gaminius tekstiiros atzvilgiu, gauti rezultatai skyrési. Teigiamai jvertinta Saltalankiy
duona — vertintojai pasteb¢jo, jog ji minkSCiausia bei drégniausia. Gervuogiy ir mélyniy duonos
vertintos prasc¢iau del kietumo bei sausumo.

=—&—Duona be uogy spaudy
Bendras skonis —#— Duona su faltalankiy i¥spaudomis

Duona su mélyniy i§spaudomis

=3é=Duona su gervuogiy spaudomis

Priedo intensyvumas

11 pav. Preliminarios juslinés analizés rezultaty apsibendrinimas
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Pagal priimtinumo kriterijy vertintojai labiausiai iSskyré duong su mélyniy iSspaudomis, nors Sis
gaminys labiausiai skyrési nuo kontrolés iSvaizdos atzvilgiu. Kepiniai su Saltalankiy iSspaudomis bei
kontrolinis gaminys jvertintas apylygiai. Gervuogiy duona vertintojams nebuvo priimtina ir jvertinta
prasciausiai (zr. 12 pav.).
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12 pav. Bendro priimtinumo jvertinimas skirtinguose duonos gaminiuose
3.3. Silauogiy ekstrakto paruo$imas ir savybés

Siekiant iSgryninti funkcionaliuosius polinius junginius pasizymincius antioksidacinémis savybémis
1§ Silauogiy iSspaudy po SKE — CO., naudota suspausty skys¢iy ekstrakcija, gauti etanoliniai
ekstraktai. Mokslingje literatiiroje teigiama, jog $is metodas pasizymi didesniu grei¢iu bei mazesniu
sunaudojamy tirpikliy kiekiu lyginant su tradiciniais metodais [147]. Ekstrakcijos iSeiga daugiausiai
priklauso nuo naudojamy tirpikliy, temperatiiros bei ekstrahuojamos medziagos sudéties. Bendras
kiekis gauto Silauogiy ekstrakto — 394,51 g, iSeiga — 50,44 %.

3.3.1. Antioksidacinés savybés

Norint jverinti Silauogiy etanolinio ekstrakto antioksidacines savybes, fenoliniy junginiy kiekj bei
palyginima, atlikti BFJK, ABTS™" ir ORAC tyrimai. Nustatyta, jog $is ekstraktas pasizymi stipriu
antioksidaciniu aktyvumu. Radikaly suriSimo aktyvumas siekia 127,55 + 4,90 mg TE/g ekstrakto
(ORAC) ir 59,21 + 0,67 mg TE/g ekstrakto (ABTS""). Nustatytas bendras fenoliniy junginiy kiekis
siekia 17,04 = 0,09 mg GRE/g ekstrakto. Kitrytés ir kt. (2020) tyrime su Vaccinium genties brukniy
uogy etanoliniu ekstraktu, ABTS™", ORAC, TPC rodikliai Siek tick mazesni [148].

Remiantis gautais rezultatais ir moksline literatira, galima teigti, jog Siy uogy etanoliniai ekstraktai
pasizymi dideliu fenoliniy junginiy kiekiu lyginant su kitomis uogomis bei stipriomis
antiradikalinémis savybémis. Rodikliy skirtumus lemia jvairlis veiksniai — uogy rasis, veisle,
auginimo salygos, dziovinimo budas, iSspaudy apdirbimo salygos bei ekstrakcijos pobudzio ir
parametry pasirinkimas[149].

44



3.3.2. Antocianiny ir proantocianidiny kiekio jvertinimas

Silauogiy etanoliniuose ekstraktuose nustatyti antocianiny ir proantocianidiny kiekiai. Antocianinai
tai augaly pigmentai atsakingi uz mélyna, rozin¢ bei raudong spalvas. DidZiausi jy kiekiai randami
uogy odelése, jos taip pat jeina i iSspaudy sudéti i§ kuriy buvo pagaminti ekstraktai [150,151].
Vyraujantis antocianidinas Silauogese — malvidinas [152]. Proantocianinai — kondensuoti taninai,
kurie lemia karty skonj bei aromat3. Proantocianidinai ir antocianinai taip pat pasizymi
antioksidacinémis savybémis.

Silauogiy etanoliniame ekstrakte nustatytas antocianiny kiekis — 125,3 + 18,43 mg/100g ekstrakto
(63,20+£9,30 mg/100 g SM), proantocianidiny — 172,44 + 2,43 mg/g (84,15 £ 1,19 mg/g SM).
Lyginant gautus duomenis su kity mokslininky atliktais tyrimais, pastebéta, jog Svieziose uogose
nustatytas antocianiny kiekis 24 — 42 mg/100 g uogy [153], taigi pritaikyti ekstrakcijos metodai leido
s¢kmingai i$skirti Siuos bioaktyvius komponentus.

3.3.3. Vandens aktyvumo jvertinimas

Vandens aktyvumas (aw rodiklis) parodo laisvojo vandens aktyvuma maiste, tai vandens biivis maiste
apibiidinamas drégmés kiekio santykiu su supanéia ta maista santykine drégme. Sis rodiklis turi jtakos
tekstiirai, cheminiy reakcijy grei¢iui bei mikroorganizmy augimui ir galiojimo trukmei. Tyrimai
parodé¢, jog mikroorganizmai turi ribotg vandens aktyvuma, Zzemiau kurio jie negali augti [154,155].
Silauogiy ekstrakte nustatytas vandens aktyvumo rodiklis — 0,291. Sis parametras parodo, jog
ekstrakte mikroorganizmy augimas negalimas, kadangi nevirsija 0,6 ribos [155].

3.3.4. Ekstrakto spalvos jvertinimas

Atlikti Silauogiy etanolinio ekstrakto spalvos matavimai. Uogy ekstrakto spalva priklauso nuo
bioaktyviy junginiy jeinanéiy j uogy sudétj. Silauogiy isspaudose buvo nustatyta dideli kiekiai
antocianiny, jie daro jtakg ne tik antioksidaciniam aktyvumui, bet kaip pigmentai ir spalvai . Oranziné
raudona ir mélyna spalva susijusi su antocianiny, karotenoidy kiekiu uogose. Siy komponenty kiekiai
priklauso nuo uogy riisies, veislés, auginimo salygy, apdorojimo budy bei kity faktoriy [156].

Tyrimo metu nustatytas Sviesumas, kurj nusako rodiklis L* — 22,67. Teigiama a* rodiklio reik§mé
nurodo rausvuma, $is parametras siejasi su antocianiny kiekiu (a*=0,39). b* teigiamas rodiklis parodo
polinkj | gelsvuma, taciau Silauogiy ekstrake gauta -0,09 reikSme, kuri siejama su melyna spalva. C*
ir h vertés nusako intensyvumg ir tong (C* — 0,41; h — 18,20).

3.4. Jogurto deserty su Silauogiy etanoliniu ekstraktu jvertinimas
3.4.1. Spalvos rodikliy priklausomybé nuo ekstrakto kiekio gaminyje

Svarbus faktorius vertinant jogurty ir jy produkty kokybe bei priimtinumg vartotojui — spalva.
Siekiant pagerinti gaminio i$vaizdg Siuolaikinéje maisto pramong¢je stengiamasi naudoti natiiralius
daziklius [157]. Vienas svarbiausiy $ilauogiy komponenty lemiandiy spalva — antocianinai. Siy
bioaktyviy junginiy stabilumg lemia temperatira, pH, vandens aktyvumas, Sviesa bei
mikrobiologiniai faktoriai [158].

Vizualiai vertinant jogurto deserto spalvos pokycius pastebétas spalvos intensyvéjimas didinant
naudojamo Silauogiy ekstrakto kiekj. ImaiSius ekstrakta i jogurto deserto sudétj, spalva kinta i
melsvos ] rusva. Remiantis literatiiros Saltiniais, Siuos poky¢ius galimai nulémé antocianiny
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degradacija dél reakcijos su deguonimi maiSymo metu [133]. Kitas $iy bioaktyviy junginiy
degradacijos veiksnys — pH pokytis. Cabrita ir kt. tyrime pastebéta, jog antocianidin — 3 — glukozidai
pasizymi didesniu stabilumu ir spalvos intensyvumu, kai pH 2,4 — 3,2 lyginant su pH 4 — 5 [159].
Moksliniuose straipsniuose taip pat teigiama, jog spalvai jtakos turi chlorogeninés rigsties oksidacija,
kuri lemia antocianiny degradacija [160].

Didinant Silauogiy i§spaudy ekstrakto kiekj skirtingos sudéties jogurto desertuose atitinkamai keitési
L* rodiklio reik§mé (zr. 13 pav.). Jogurtuose be ekstrakto nustatytos vertés panasios (PG — 86,43; PN
— 88,13). Didéjant ekstrakto koncentracijai gaminiuose pastebimas L* rodiklio maz¢jimas. Idéjus 1
g Silauogiy etanolinio ekstrakto: PN — 71,46; PG — 76,09. Imaisius 2 g ekstrakto: PN — 63,88; PG —
68,23. L* rodiklio reik§més maz¢jimas, parodo jogurto gaminio tams¢jimg. Lyginant PG (10 % rieb.)
ir PN (2 % rieb.) duomenis, galima teigti, jog naudoto jogurto riebumas turéjo jtakos galutinio
produkto Sviesumui, kadangi receptiiroje, kurioje naudojamas riebesnis produktas (graikinis jogurtas)
visos L* vertés yra didesnés. Remiantis, moksline literatiira, galima numanyti, jog bégant laikui Sis
rodiklis turéty didéti. Sibz ir kt. (2019) tyrimuose, parodomas, L* rodiklio augimas 8 savaiciy
laikotarpyje Silauogiy bei kity ruSiy uogy jogurtuose. Pagaminus Silauogiy jogurta gauta 55,6
reikSme, po 8 savaiciy — 56,7. Tokie poky¢iai paaiskinti antocianiny degradacija bégant laikui.
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13 pav. L* rodiklio reik§més pokytis didinant ekstrakto koncentracija

Vertinant a* reikSmés pokytj pastebimas did¢jimas (Zr. 14 pav.). Jogurto gaminiuose be ekstrakto
nustatytos reikSmeés yra neigiamos. Pridéjus ekstrakto pastebétas vertés didéjimas ir per¢jimas |
teigiamg pus¢. Kontroliniuose gaminiuose be ekstrakto gautos a* reikSmeés (PN —-2,67; PG —-2,04)
parodo, jogurto gaminio polinki j Zalsvumg. Vertinant jogurto produktus su 1 g (PN — 2,13; PG —
1,12) bei 2 g (PN — 3,58;PG — 3,03) uogy iSspaudy ekstrakto, nustatyta rausva spalva. Lyginant
jogurto deserto ruiSis, pastebéta, jog naudojant natiiraly jogurta, kurio riebumas ir pH yra mazesni,
gauti rezultatai didesni, spalva intensyviau raudona.
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14 pav. a* rodiklio reik§més pokytis didinant ekstrakto koncentracija

Keiciant jogurto deserty sudéti, pakito ir b* rodiklio reikSmé (zr. 15 pav.). Didéjant Silauogiy
ekstrakto koncentracijai b* vertés mazéjo. Teigiama Sio rodiklio reikSmé parodo geltonos spalvos
intensyvumg. Didziausia Sio rodiklio verté nustatyta jogurto desertuose be iSspaudy (PN — 6,54;PG
— 7,55). ReikSmés gautos su 1 g ir 2 g iSspaudy pastebimai sumazéjo. Toks rezultatas, parodo, jog
nors | jogurto desertus buvo pridéta Silauogiy ekstrakto, kuris pasizyméjo mélyna spalva, taciau
gaminyje i$liko geltonos spalvos dominavimas.
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3.4.2. pH poky¢cio ivertinimas jogurto desertuose keic¢iant ekstrakto Kiekij

Tyrimo metu, jvertintas pH pokytis jogurto desertuose didinant Sialuogiy ekstrakto kiekj (zr. 13
lentelé). Ekstrakte nustatyta pH verté — 3,05. Mokslingje literattiroje tokia pH reikSmé vertinama
teigiamai, kadangi tai yra nepalanki terpé daugintis daugeliui neutralioje aplinkoje auganciy
mikroorganizmy [161]. Pagal lentel¢je pateiktus duomenis, matomas pH maz¢jimas didinant
ekstrakto kiekj jogurto desertuose nepriklausomai nuo receptiiros. Remiantis moksline literatura,
galima teigti, jog antocianiny degradacija ir spalvos pokycius jogurto desertuose lémé pakankamai
aukstas jogurto be iSspaudy pH (5,32 — 5,49) [158].

13 lentelé. pH pokycio jvertinimas

Silauogiy etanolinio ekstrakto kiekis, g | PN PG
0 5,32+0,02 5,49+0,02
1 5,27+0,01 5,47+0,02
2 5,15+0,01 5,41+0,01

3.4.3. Tekstiros rodikliy palyginimas naudojant skirtinga ekstrakto kiekj

Vertinant jogurto deserty su Silauogiy etanoliniu ekstraktu tekstiirg, pasitelkti keturi rodikliai — gelio
tvirtumas, plySio jéga, tamprumas bei lipnumas. Visi parametrai jvertinti abejose gaminio receptiirose
su skirtingu naudojamo ekstrakto kiekiu.

Didinant Silauogiy ekstrakto koncentracija pasikeit¢ gelio tvirtumo savybés (Zr. 16 pav.). Kuo
didesnis ekstrakto kiekis, tuo tvirtesnis gautas gaminys. Lyginant naudojamus jogurtus, produktai,
kuriuose naudojamas graikinis jogurtas nuo pat tyrimo pradzios pasizyméjo didesniu tvirtumu.
Vertinant plySio jéga, jogurto desertuose, matoma, jog gaminiuose su graikiniu jogurtu Sis rodiklis
didesnis ir didinant ekstrakto koncentracija maz¢ja. Produktuose su natiiraliu jogurtu, rodiklio verté
padidéjo lyginant su kontrolinio gaminiu, ta¢iau didziausia — su 1 g ekstrakto.
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16 pav. Tekstiiros rodikliy jvertinimas keic¢iant naudojamo ekstrakto kiekj. (a) Gelio tvirtumas; (b) plysio
jéga
Vertinant tamprumo verte pastebéti dideli skirtumai tarp naudojamy jogurty rezultaty vertés (zr. 17
pav.). PG jogurto gaminiuose, didinant ekstrakto kiekj, atitinkamai maZzéjo rodiklio reikSmeé.

Produkte su nattraliu jogurtu, tamprumo reikSmé nebuvo pastovi, kontroliniame gaminyje ir jogurto
deserte su 2 g ekstrakto iSliko panasi, taiau naudojant 1 g — sumaz¢jo. Vertinant lipnumo rodiklj,
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PG gaminiuose, did¢jant ekstrakto kiekiui — verté didéjo, PN produktuose didziausia verté¢ gauta
nenaudojant ekstrakto.
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17 pav. Tekstiiros rodikliy jvertinimas keic¢iant naudojamo ekstrakto kiekj. (a) Tamprumas; (b) lipnumas
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ISVADOS

. Nustatyta, kad nuriebalintose uogy iSspaudose yra nemazai baltymy: Saltalankiy - 20,07 %,
Silauogiy - 13,23 %, mélyniy - 12,54 %, gervuogiy - 9,47 %. ISspaudos taip pat yra geras
mineraliniy medziagy Saltinis: gervuogiy iSspaudose jy nustatyta 2,08 %, Saltalankiy - 1,98 %
. Uogy isspaudos turéjo jtakos duonos gaminiy mink§timo akytumo rodikliams. Saltalankiy
iSspaudos iSsiskyré teigiamu poveikiu duonai ir stipriu akytumo (82,3 %) bei tiirio
padidinimu. Mélyniy (74,9 %) ir gervuogiy (77,3 %) iSspaudos pakenké duonos gaminiy
kokybei bei akytumui — gauti rezultatai nevir$ijo kontrolinio kepinio be i§spaudy (79,4 %).

. Visy uogy iSspaudos padidino duonos bendra fenoliniy junginiy kieki bei antioksidacinj
aktyvumg. Didziausias fenoliniy junginiy kiekio padidéjimas, lyginant su kontroline duona
be iSspaudy, nustatytas gaminyje su melyniy iSspaudomis. Atitinkamai, didZiausiu
antioksidaciniu aktyvumu taip pat pasizyméjo mélyniy iSspaudos bei duonos gaminiai.

. Silauogiy etanolinis ekstraktas pasizyméjo dideliu BFJK (17,05 mg GRE/g) bei
antioksidaciniu aktyvumu (59,21 mg TE/g ekstrakto). Nustatyti dideli antocianiny (125,3
mg/100g) bei proantocianidiny kiekiai (172,44 mg/g).

. Didelis antocianiny kiekis, ekstrakto koncentracijos didinimas bei jogurto tipas turéjo jtakos
jogurto deserty spalvos vertéms nustatytoms Lab metodu. Lyginant su kontroliniais gaminiais,
jogurto deserto su Silauogiy ekstraktu spalva buvo tamsesné (L* sumaz¢jo), raudonos spalvos
(a*) verté padid¢jo, o geltonos (b*) — sumazéjo.

. Silauogiy etanolinio ekstrakto priedas sumazino jogurto deserty pH: receptiirose, kuriose
naudotas natiiralus jogurtas pH pakito nuo 5,32 (be ekstrakto) iki 5,15 (2 g ekstrakto/100g
jogurto deserto), receptirose su graikiniu jogurtu — nuo 5,49 (be ekstrakto) iki 5,41 (2 g
/100g).

. Didinant Silauogiy ekstrakto priedo kiekj jogurto gaminyje, jo tekstiira keitési: gaminio
tvirtumas padid¢jo, o lipnumas ir plySio jéga sumazéjo.
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Nuosirdziai dékoju magistro baigiamojo darbo vadovui Prof. dr. Petrui Rimantui Venskutoniui uz
darbo temos idéja, palaikyma bei mokslines konsultacijas tyrimy vykdymo ir darbo rengimo metu,
Prof. Jose Angel Perez Alvarez bei visiems Ispanijos Miguel Hernandez universiteto darbuotojams
uz svetinguma, patarimus ir galimybg jgyvendinti id¢jas.

Noreéciau padékoti KTU Cheminés technologijos fakulteto darbuotojams: mokslo darbuotojoms
Ritai Kazernavicititei, Ramutei MaZzdzierienei ir doktorantei Laurai Tamkutei uz pagalbg atliekant
tyrimus.
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