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Santrauka 

Uogos dėl trumpo galiojimo laiko yra perdirbamos. Sulčių gamybos metu susidaro ńalutinis 

produktas – uogų ińspaudos. Daņniausiai ńios atliekos yra ińmetamos arba panaudojamos pańarams. 

Jų sudėtyje yra didelis polifenolinių junginių bei maistinių skaidulų kiekis. Tokie komponentai 

pasiņymi stipriu antioksidaciu aktyvumu bei turi teigiamą poveikį ņmogaus organizmui. Dėl savo 

sudėties, uogų ińspaudos gali būti panaudojamos funcionaliojo maisto produktų kūrime.  

Ńio darbo tikslas - ińanalizuoti mokslinę literatūrą susijusią su uogomis, ińspaudomis ir jų 

pritaikymu maisto produktams bei įvertinti nuriebalintų superkriziniu CO2 (SKE-CO2) bruknių, 

aviečių bei spanguolių uogų ińspaudų ir bruknių ekstrakto cheminę sudėtį ir panaudojimo galimybes 

kuriant funkcionaliuosius duonos ir jogurto desertų produktus. 

Buvo atlikta bruknių, aviečių ir spanguolių ińspaudų (nuriebalintų superkritiniu CO2) sudėties 

analizė siekiant nustatyti galimą poveikį maisto produktams. Antioksidaciniam aktyvumui nustatyti 

buvo naudota 2,2‗–azino-bis–(3–etilbenztiazolin–6–sulfonorugńties) radikalų–katijonų (ABTS
•+

) 

sujungimo ir deguonies radikalų absorbcijos galios (ORAC) nustatymo metodai. Bendrasis 

fenolinių junginių kiekis (BFJK) nustatytas naudojant Folin–Ciocalteu metodą. Kietos medņiagos 

antioksidacinio aktyvumo matavimas atlikta pritaikius QUENCHER metodą. Didņiausias 

antioksidacinis aktyvumas (ABTS
•+

 –  227,97 ± 11,87 mg TE/g, ORAC – 79,08 ±  5,39 mg TE/g,) 

bei fenolinių junginių kiekis (28,45 ± 5,13 GRE/g) nustatytas bruknių ińspaudose. Įvertinus 

maistinių skaidulų kiekį, daugiausia maistinių skaidulų nustatyta aviečių ińspaudose. Atlikus dalelių 

dydņio matavimus, maņiausiomis dalelėmis pagal tūrį pasiņymėjo spanguolių ińspaudos (207,34 ± 

5,37 μm). 

Siekiant įvertinti uogų ińspaudų įtaką duonos kepiniams, 5 % miltų buvo pakeista bruknių, aviečių 

bei spanguolių ińspaudomis. Rezultatai parodė, jog aviečių ińspaudos neturėjo neigiamos įtakos 

duonos akytumui, o bruknių ińspaudos duonos akytumą sumaņino. Duona su spanguolių 

ińspaudomis buvo netinkama tyrimams, kadangi teńla neińkilo, tad gautas kepinys buvo 

nepriimtinos kokybės. Ńiuos pokyčius galimai lėmė maņos ińspaudų dalelės ir didelis maistinių 

skaidulų kiekis spanguolių ińspaudose. Uogų ińspaudų pridėtis padidino duonos antioksidacinį 

aktyvumą lyginant su kontroliniu kepiniu. Didņiausiu antioksidaciniu aktyvumu ir fenolinių 

junginių kiekiu pasiņymėjo duona su bruknių ińspaudomis. Atlikus preliminarią juslinę analizę, 

labiausiai priimtina buvo duona be uogų ińspaudų, tačiau duonos su bruknių ir aviečių ińspaudomis 

buvo geriau įvertintos spalvos, aromato ir tekstūros  atņvilgiu. 

Pagreitinta ekstrakcija tirpikliais buvo panaudota siekiant gauti etanolinį bruknių ekstrakta iń 

ińspaudų po SKE-CO2. Gauta  ińeiga –  54,61 %. Bruknių ekstrakte nustatytas BFJK buvo 28,44 ± 



 

0,91 mg GRE/g ekstrakto, antioksidacinis aktyvumas –  78,39 ± 3,19 mg TE/g ekstrakto (ABTS
●+

) 

ir 229,38 ± 19,24 mg TE/g ekstrakto (ORAC). Taip pat nustatytas proanticianidinų – 220,27 ± 4,87 

mg/g ekstrakto ir antocianinų – 119,79 ± 13,11 mg/100 g ekstrakto kiekis. 

Siekiant nustatyti bruknių ekstrakto įtaką jogurto desertams, buvo naudota dvi jogurto rūńys 

(natūralus ir graikińkas) bei skirtingi ekstrakto kiekiai (0 g, 1 g, 2 g). Įvertinus spalvos pokyčius, 

abejose receptūrose nustatyta, jog didinant ekstrakto kiekį, jogurto desertas tamsėja, ryńkėja rausva 

spalva. Jogurto desertas pagamintas su natūraliu jogurtu pasiņymėjo intensyvesne spalva nei su 

graikińku jogurtu. Ińtyrus ekstrakto įtaką pH vertei, matoma, jog didinant ekstrakto kiekį, maņėja 

pH. Taip pat ekstrakto pridėtis pagerina jogurto deserto tvirtumą bei lipnumą, tačiau sumaņina jo 

tamprumą. 
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Summary 

The berries are processed due to their short shelf life. During the production of juice, a by-product 

is formed - berry pomace. This waste is usually discarded or used as animal feed. They contain a 

large amount of polyphenolic compounds and dietary fiber. Such components have strong 

antioxidant activity and have a positive effect on the human body. Due to its composition, berry 

pomace can be used in the development of functional foods. 

The aim of this work is to analyze the scientific literature related to berries, its pomace and their 

application to food, and to evaluate the chemical composition and use of defatted lingonberry, 

raspberry and cranberry pomace as well as lingonberry extract in the development of functional 

bread and yogurt dessert products. 

The composition of lingonberry, raspberry and cranberry pomace (defatted using supercritical CO2) 

was analyzed to determine the possible effects on food. Methods for the determination of 2,2'-

azino-bis-(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid) radical-cation (ABTS
●+

) and the determination of 

oxygen radical absorption capacity (ORAC) were used to determine antioxidant activity. The total 

content of phenolic compounds (TPC) was determined using the Folin-Ciocalteu method. The 

antioxidant activity of the solid samples was measured using the QUENCHER method. Maximum 

antioxidant activity (ABTS
●+

 - 227,97 ± 11,87 mg TE/g, ORAC – 79,08 ± 5,39 mg TE/g,) and 

phenolic compounds content (28,45 ± 5,13 GAE/g ) found in lingonberry pomace. In terms of 

dietary fiber content, most of the dietary fiber was found in raspberry pomace. After the particle 

size measurements, the smallest particles by volume were characterized in cranberry pomace 

(207,34 ± 5,37 μm). 

To evaluate the effect of berry pomace on bread, 5 % of the flour was replaced with lingonberry, 

raspberry and cranberry pomace. The results showed that raspberry pomace did not have a negative 

effect on the porosity of the bread, while lingonberry pomace addition reduced the porosity of the 

bread. The bread with cranberry pomace was unsuitable for research because the dough did not rise, 

hence the resulting pastry was of unacceptable quality. These changes may have been due to small 

pomace particles and high dietary fiber content in cranberry pomace. The addition of berry pomace 

increased the antioxidant activity of the bread compared to the control pastry. Bread with 

lingonberry pomace had the highest antioxidant activity and content of phenolic compounds. After 

preliminary sensory analysis, bread without berry pomace was the most acceptable, however breads 

with lingonberry and raspberry pomace were rated better in terms of color, aroma, and texture. 

Accelerated solvent extraction was used to obtain ethanolic lingonberry extract from defatted 

lingonberry pomace. The yield of extraction was 54,61%. The TPC found in lingonberry extract 



 

was 28,44 ± 0,91 mg GAE/g extract, antioxidant activity was 78,39 ± 3,19 mg TE/g extract 

(ABTS
●+
) and 229,38 ± 19,24 mg TE/g extract (ORAC). The content of proanthanyanidins – 220,27 

± 4,87 mg/g extract and anthocyanins – 119,79 ± 13,11 mg/100 g of extract was also determined. 

To determine the effect of lingonberry extract on yogurt desserts, two types of yogurt (natural and 

greek) and different amounts of extract (0 g, 1 g, 2 g) was used. After evaluating the color changes, 

it was found in both recipes, that by increasing the amount of extract, the yogurt dessert darkens and 

attains pink color. The yogurt dessert made with natural yogurt had a more intense color than with 

greek yogurt. Examining the effect of the extract on the pH value, it can be seen that increasing the 

amount of the extract decreases the pH, which in turn means that shelf life might be increased. The 

addition of the extract also improves the firmness and stickiness of the yogurt dessert, but reduces 

its elasticity. 
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ĮVADAS 

Augant populiacijos skaičiui pasaulyje, plečiasi ir maisto pramonė. Vartotojai vis labiau domisi 

sveika gyvensena, stengiasi ińvengti sintetinių priedų bei į savo mitybą įtraukti kuo daugiau 

produktų pasiņyminčių natūralia sudėtimi. Viena didņiausių problemų, su kuria susiduriama 

plečiantis maisto pramonei, yra maisto ńvaistymas. Siekiant kuo efektyviau ińnaudoti maistines 

ņaliavas, sumaņinti darbo kańtus, neigiamą įtaką aplinkai bei praturtinti maistą sveikatai naudingais 

komponentais mokslininkai stengiasi įtraukti ńalutinius vaisių ir darņovių perdirbimo produktus į 

maisto gaminių sudėtį. Iń minėtų ņaliavų galima ińgauti įvairius riebalus, baltymus, maistines 

skaidulas, bioaktyvius ir aromato junginius, kurie gali būti panaudojami funkcionalių maisto 

produktų kūrimui [1]. 

 

Uogos – skanūs ir nekoloringi vaisiai, pasiņymintys dideliu kiekiu antioksidantų, maistinių skaidulų 

bei fitocheminių junginių. Dėl trumpo galiojimo laiko, ńie vaisiai paprastai yra perdirbami ir 

naudojami sulčių bei uogienės pramoninėje gamyboje. Sulčių gamybos metu susidarę uogų 

ińspaudos daņniausiai yra ińmetamos arba panaudojamos pańarams, tačiau būtent ńios pilnai 

neińnaudojamos ņaliavos pasiņymi dideliu maistinių skaidulų ir bioaktyvių junginių kiekiu [2]. 

Pasitelkiant įvairias perdirbimo, naudingų komponentų ińgryninimo technologijas, ńias atliekas 

galima panaudoti kaip ypač naudingą ingredientą maisto produktuose 

 

Uogų ińspaudos daņniausiai yra sudarytos iń ņievelių, sėklų bei stiebelių. Ńiose dalyse yra įvairių 

sveikatai naudingų komponentų. Ņievelėse yra daug polifenolinių junginių, kurie pasiņymi tokiomis 

savybėmis kaip antioksidacinis aktyvumas, antimikrobinis ar antimutageninis poveikis [2]. Uogų 

sėklose yra daug aliejų, savo sudėtyje turinčių polinesočiųjų riebiųjų rūgńčių ir kitų vertingų 

lipofilinių junginių [3]. Skaidulinės medņiagos, įeinančios į ińspaudų sudėtį, padeda maņinti 

cholesterolio kiekį ir cukrinio diabeto riziką bei kovoti su ńirdies ir kraujagyslių ligomis [4]. 

Nepanaudojant uogų ińspaudų maisto pramonėje, prarandamas produktas su galybe ņmogaus 

organizmui naudingų junginių.  

 

Funkcionalusis maistas, be to, kad suteikia ņmogui maistines medņiagas, kartu yra praturtintas 

įvairiais biologińkai aktyviais junginiais. Toks produktas turi suteikti klinińkai įrodytą ir mokslińkai 

pagrįstą naudą sveikatai [5]. Didėjant funkcionaliojo maisto paklausai, mokslininkai siekia sukurti 

naujus, praturtintos maistinės vertės gaminius, panaudojant ńalutinius vaisių ar darņovių perdirbimo 

produktus, tačiau susiduria su daug technologinių ińńūkių. Uogų ińspaudos gali teigiamai arba 

neigiamai paveikti produkto tekstūros, skonio bei spalvos savybes, todėl būtinai įvertinti naudojamų 

ņaliavų kokybinius rodiklius bei naudojamus kiekius. Be to, stiprūs spalvos pokyčiai ne visada yra 

priimtini vartotojui, kadangi yra siejami su sintetiniais maisto priedais [6]. 

Bruknės ir spanguolės pasiņymi dideliais polifenolinių jugnių kiekiais, tačiau vartotojams daņnai 

yra nepriimtinos dėl savo skonio. Avietės – dėl trumpo galiojimo laiko bei transportavimo ir 

sandeliavimo kliūčių retai pasiekia vartotojų stalą. Praturtinus kasdienio vartojimo produktus, 

tokius kaip duona ar pieno produktai ńių uogų ińspaudomis ar ekstraktais, tai ne tik padidintų jų 

maistinę vertę, tačiau ir sumaņintų susidarančių atliekų kiekį maisto pramonėje. 
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Darbo tikslas: įvertinti nuriebalintų superkriziniu CO2 bruknių, aviečių bei spanguolių ińspaudų ir 

bruknių ekstrakto panaudojimo galimybes duonos ir jogurto desertų receptūrose siekiant padidinti 

jų mitybinę vertę. 

Uņdaviniai:  

1. atlikti mokslinių ńaltinių analizė apie bruknių, aviečių ir spanguolių uogų ińspaudas ir jų 

panaudojimą maisto produktų praturtinimui; 

2. nustatyti uogų ińspaudų ir jų ekstraktų cheminę sudėtį ir įverinti antioksidacinį aktyvumą; 

3. įverinti uogų ińspaudų įtaką duonos gaminiams bei jų antioksidaciniam aktyvumui, akytumui, 

maistinių skaidulų kiekiui bei juslinėms savybėms; 

4. sukurti jogurto deserto receptūrą ir įvertinti bruknių ekstrakto poveikį jo tekstūrai, pH ir spalvai. 
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1. LITERATŪROS APŢVALGA 

1.1. Bruknės: apibūdinimas, cheminė sudėtis, biokomponentų savybės. 

Bruknės (lot. Vaccinium Vitis-idaea) (ņr. 1 pav.) – tai 

maņos, 7–11 mm skersmens, sveriančios  0,17–0,45 g, 

ryńkiai arba tamsiai raudonos rūgńčios uogos, augančios 

ńiauriniuose Europos, Azijos bei Ńiaurės Amerikos 

regionuose [7]. Lietuvoje aptinkamos natūraliai augančios 

mińkuose, geriausiai derančios pusiau sausame ar sausame 

rūgńčiame dirvoņemyje. Komercińkai daugiausiai 

auginamos ir naudojamos Skandinavijos ńalyse, tačiau 

pasaulyje yra tik apie 28 hektarus bruknių laukų [8]. Dėl 

rūgńtaus skonio nėra ypač populiarios Lietuvoje, labai 

maņa dalis surinktų uogų būna naudojamos ńvieņios. 

Daņniausiai bruknės perdirbamos į tokius produktus kaip 

dņemai, kompotai, sultys, sirupai, padaņai mėsos 

patiekalams. Rečiau – po perdirbimo sultims, ińspaudos 

liofilizuojamos ir sumalamos, taip gaunami milteliai naudojami kepiniams [7]. 

Bruknės palyginus su kitomis populiariomis uogomis nepasiņymi saldņiu skoniu. Jose nustatytų 

sausųjų medņiagų kiekis svyruoja nuo 15,5 iki 19,0 
o
Brix, vandens kiekis apie 80 %. Pagrindiniai 

nustatyti cukrūs bruknėse yra gliukozė (37,9 ± 1,32 mg/g ńvieņio svorio (ŃS)), fruktozė (29,2 ± 0,71 

mg/g ŃS) ir sacharozė (4,10 ± 0,45 mg/g ŃS) [9]. Cukrų kiekis priklauso nuo augimo vietos, 

dirvoņemio drėgnumo ir derlingumo bei saulės ńviesos kiekio. Remiantis G. Vilbickytės ir kt. 

(2019) [9]
 
atliktais tyrimais, bruknės geriau dera ir sukaupia didesnius cukraus kiekius sausoje, 

rūgńčioje, maņai derlingoje augimo vietoje, daņniausiai ńalia spygliuočių mińkų, esant geram saulės 

apńvietimui. Literatūros ńaltiniai teigia, kad bruknėse nustatytas cukrų kiekis yra didesnis negu 

vartotojų mėgstamose uogose, tokiose kaip brańkės ar ńilauogės. Tačiau saldumas bruknėse yra 

uņgoņiamas dėl didelio kiekio citrinų, fumaro, ńikimino, vyno, benzoinės bei obuolių organinių 

rūgńčių, kurios kartu yra atsakingos uņ ņemą ńių uogų pH (2,74 iki 2,90) [10]. Dėl ńios prieņasties 

bruknių produktai daņniausiai būna perdirbami arba konservuojami naudojant cukrų, bandant 

uņgoņti jų rūgńtų skonį. Bruknių sudėtyje esantys polifenoliniai junginiai pasiņymi inhibiciniu 

poveikiu maltazei virńkinamajame trakte. R. Toroneno ir kt. (2012) atlikti tyrimai parodė, jog 

valgant bruknių uogas arba geriant jų sultis, gliukozės kiekis kraujyje padidėja nedaug dėl 

vėluojančio sacharozės virńkinimo, todel sulėtėja gliukozės pasisavinimas sveikų ņmonių 

virńkinamajame trakte [11]. Remiantis ńiais duomenimis, mokslininkai taip pat mano, jog bruknių ir 

bruknių produktų įtraukimas į dietą gali būti perspektyvi prevencinė, reguliatorinė ir (ar) gydomoji 

priemonė kovojanti su antrojo tipo cukriniu diabetu [12].  

Nuo seno bruknių uogų ir jų lapų nauda buvo gerai ņinoma tradicinėje medicinoje. „Volksmed― 

duomenų bazėje, kurioje surinkti tradiciniai Europos liaudies medicinos receptai, bruknės daņnai 

minimos kaip vaistas gydant virńkinimo sutrikimus, inkstų ir ńlapimų takų infekcijas bei 

karńčiavimą [8]. Pastaraisiais metais atliekama vis daugiau mokslinių tyrimų, įrodančių teigiamą 

bruknių įtaką ņmogaus medņiagų apykaitai, ńirdies ir kraujagyslių, nervų bei virńkinimo sistemoms, 

taip pat vėņio prevencijai [11]. Ńių uogų sudėtyje yra tokių junginių kaip vitaminai E ir C, prień tai 

minėtų organinių rūgńčių bei polifenolinių junginių, tarp kurių svarbiausi yra antocianinai ir 

1 pav. Bruknės 
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proantocianidinai [13]. Taip pat įrodyta, kad bruknės pasiņymi dideliu antioksidaciniu aktyvumu, 

kuris siejamas su dideliu polifenolinių junginių kiekiu. C. K. Aisikas ir kt. (2015) [14] pritaikė 

bruknių ekstraktą, kuriame buvo daug fenolinių junginių, ińeminės reperfuzijos gydymui. Ńio 

sutrikimo metu kraujas grįņta į audinį, paveiktą ińemijos arba deguonies trūkumo, ir dėl to vyksta 

intensyvūs uņdegiminiai procesai ir sukeliamas oksidacinis stresas ląstelėms. Rezultatai parodė, jog 

bruknių ekstraktas sudaro apsauginį poveikį ir sumaņina ląstelių apoptozę, sukeltą minėto 

sutrikimo. 

Pagrindiniai fenoliniai junginiai nustatyti bruknėse yra proantocianidinai, uņimantys 71 % bendro 

fenolinių junginių kiekio [15]. Proantocianidinai yra monomerinių flavan-3-olių polimerai, gaunami 

kaip flavonoidų biosintezės galutinis produktas, iń esmės – kondensuoti taninai. Proantocianidinai 

gali sukelti kandų-ańtrų (sutraukiantį) skonį, kartumą, rūgńtumą, saldumą, seilių tąsumą bei turėti 

įtakos kvapui ir spalvai. Didelis ńių junginių kiekis bruknėse iń dalies gali paaińkinti jų rūgńtų skonį. 

Kartu, ńie junginiai turi platų spektrą ņmogui naudingų funkcijų. Moksliniai ńaltiniai teigia, jog ńie 

junginiai daro teigiamą įtaką ńirdies ir kraujagyslių sistemai. Taip pat pasiņymi antioksidaciniu, 

neuroprotekciniu, antidiabetiniu, prieńvėņiniu bei imunitetą stiprinančiu poveikiu ņmogaus 

organizmui [16].  

Kiti fenoliniai junginiai esantys bruknėse yra antocianinai – 15 %, flavonoliai – 9 % ir 

hidroksicinamino rūgńtys – 5 % [15]. Antocianinai yra raudonos, mėlynos ir violetinės spalvos gėlių 

ir vaisių pigmentai. Ryńkiai arba tamsiai raudona bruknių uogų spalva parodo, jog ńios uogos 

pasiņymi pakankamai dideliu antocianinų kiekiu [17] O. M. Andersenas (1985) nustatė, kad visi 

antocianinai bruknėse priklausė cianidinų grupei – cianidin-3-O-galaktozidas (88,0 %), cianidin-3-

O-gliukozidas (10,6 %) ir cianidin-3-O-arabinozidas (1,4 %) [17]. Ńių junginių kiekiai kartu 

priklauso nuo augimo vietovės, uogų brandos, saulės ńviesos kiekio, vidutinės temperatūros. Kita 

antocianinams priskiriama savybė – antioksidacinis poveikis organizme. Z. L. Fano (2012) ir kt. ( 

atlikti in vivo tyrimai, siekiant nustatyti bruknių antocianinų poveikį laboratorinėms pelėms (n=60) 

po apńvitinimo γ spinduoliuote, parodė, kad bruknių antocianinų vartojimas sumaņina neigiamą 

oksidacinio streso poveikį 25 % [18].    

1.2. Avietės: apibūdinimas, cheminė sudėtis, biokomponentų savybės 

Avietė (Rubus idaeus L.) yra daugiametis, erńkėtinių 

Rosaceae ńeimos augalas, plačiai paplitęs Europoje, Ńiaurės 

Amerikoje, Azijoje. Avietės geriausiai auga drėgnose vietose 

– mińkuose ir pamińkėse. Kadangi augalas yra lengvai 

priņiūrimas daņnai randamas ir soduose. Priklausomai nuo 

rūńies skiriasi dydņiu ir skoniu, atspalviu ir tvirtumu, tačiau  

komercińkai svarbiausios yra trys: Europinė raudonoji avietė 

(Rubus idaeus L. subsp. idaeus), Ńiaurės Amerikos raudonoji 

avietė (R. idaeus subsp. strigosus Michx) ir juodavaisė avietė 

(Rubus occidentalis L.) [19].  

Avietėse yra daug maistinių skaidulų (6,5 g/100 g ŃS) ir vitamino C (26,5 mg/100 g, ŃS). 

Pagrindiniai cukrūs avietėse yra gliukozė, fruktozė ir sacharozė. Taip pat nustatomas didelis 

organinių rūgńčių, tokių kaip citrinų ar obuolių rūgńtys kiekis bei įvairių lakiųjų junginių, iń kurių 

pagrindinis yra 1-(p-hidroksifenil)-3-butanonas, dar kitaip vadinamas aviečių ketonu. Tai 

2 pav. Avietės 



17 

vyraujantis aromato junginys, kuris suteikia avietėms joms tipińką saldų, gaivų kvapą. Natūraliai 

avietėse ńio junginio būna nuo 0,001 iki 4,2 mg/kg ŃS. Aviečių ketonas daņnai naudojamas 

parfumerijoje, kosmetikoje, maisto papilduose [20].  

Uogos, lyginant su kitais vaisiais ir darņovėmis, pasiņymi didņiausiu antioksidaciniu aktyvumu ir 

polifenolinių junginių kiekiu [21]. Avietės, lyginant su kitomis uogomis, yra ińskirtinės dėl didelio 

elagitaninų kiekio, kuriems hidrolizuojantis susidaro elago rūgńtis. Elagitaninai priskiriami 

hidrolizuojamiems, taninams kurie yra stabilesni nei kondensuoti taninai (proantocianidinai). 

Elagitaninai yra retai aptinkami polifenoliniai junginiai vaisiuose ar darņovėse, tačiau avietėse jie 

sudaro beveik 50 % bendrojo antioksidacinio aktyvumo [22].  Aviečių ińspaudose elagitaninai 

sudaro daugiau nei 90 % bendro polifenolinių junginių kiekio [23]. Taip pat ńie junginiai pasiņymi 

antimikrobiniu poveikiu [24]. Pagrindiniai elagitaninai aptinkami avietėse yra dimeras – 

sangvininas H-6, trimeras – lambertianinas C (ņr. 3 pav.). Antocianinai suteikia avietėms ryńkiai 

raudoną spalvą. Ńiose uogose pagrindiniai antocianinai yra cianidin-3-O-soforozidas, cianidin-3,5-

digliukozidas, cianidin-3(2G-gliukozilrutinozidas), cianidin-3-O-gliukozidas, cianidin-3-O-

rutinozidas, pelargonidin-3-O-soforozidas, pelargonidin-3-(2G-gliukozilrutinozidas), pelargonidin-

3-O-gliukozidas ir pelargonidin-3-O-rutinozidas [19] (ņr. 3 pav.). Antocianinai yra atsakingi uņ 25 

% bendro antioksidacinio aktyvumo avietėse.  

3 pav. Pagrindinių polifenolinių junginių struktūros avietėse. A – antocianidinai ir antocianai, B – elago 

rūgńtis, C – sangvininas H6 (elagitaninų dimeras) , D – lambertianinas C (elagitaninų trimeras).  

R. González-Barrio ir kt. (2010) tyrė avietėse aptinkamų polifenolinių junginių pasisavinimą 

ņmogaus organizme suvalgius 300 g ńvieņių aviečių. Rezultatai parodė, kad 40 % antocianinų ir 23 
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% elagitaninų buvo įsisavinami plonojoje ņarnoje. Dalis elagitaninų hidrolizavosi į elago rūgńtį 

[25]. Nors ńių junginių pasisavinimas buvo pakankamai ņemas, savanoriai buvo sveiki, darbingo 

amņiaus ņmonės. Duomenys gauti in vivo tyrimuose su gyvūnais patvirtino daugelį in vitro rezultatų 

rodančių, kad raudonųjų aviečių vaisiai, įskaitant įvairius ekstraktus ir atskirus jų komponentus, turi 

prieńuņdegiminį, antioksidacinį ir metabolizmą stabilizuojantį poveikį. Be to, ńis poveikis buvo 

susijęs su normalių organizmo funkcijų stabilizavimu ir gerinimu, tokių kaip kraujospūdņio 

normalizavimas, aterosklerozės vystymosi slopinimas, ńirdies ir kraujagyslių funkcijos gerinimas, 

diabeto simptomų stabilizavimas ir pagerėjęs smegenų funkcijos atsistatymas po traumos. 

Mokslininkai mano, kad aviečių įtraukimas į kasdienę mitybą turėtų didesnę naudą ņmogaus 

organizmui atkuriant normalią homeostazę po ligos arba apsaugant ląsteles ir jų komponentus tam 

tikro streso metu [19].  

1.3. Spanguolės: apibūdinimas, cheminė sudėtis, biokomponentų savybės 

Spanguolė (Vaccinium oxycoccos) yra ņemas, visaņalis 

augalas, paplitęs visame ńiauriniame pusrutulyje. Vaisiai – 

tvirtos, raudonos arba rausvos spalvos uogos [26]. 

Spanguolių naudojimas maisto pramonėje pasiskirsto į 

keletą sričių: sultys (60 %), dņiovintos bei ńaldytos uogos 

bei jų produktai, tokie kaip sulčių koncentratai ir milteliai 

(35 %) bei pakuotos ńvieņios uogos (5 %). Spanguolės 

daņniausiai siejamos su jų nauda sveikatai padedant 

pagerinti ńlapimo takų veiklą ir kaip prevencinę priemonę  

infekcijoms ińvengti. Taip pat nustatyta, kad spanguolės ir 

spanguolių sudedamosios dalys turi antibakterinį, antivirusinį, antimutageninį, antikancerogeninį, 

prieńnavikinį, antiangiogeninį ir antioksidantinį poveikį [27]. 

Ńvieņiose spanguolių uogose yra 86–87 % vandens, sausosios medņiagos sudaro 13,2 %, cukrūs 

(gliukozė, fruktozė, sacharozė) – 3,65 %, skaidulinės medņiagos – pektinas – 0,77 %, protopektinas 

– 0,35 %, celiuliozė – 1,8 %, organinės rūgńtys – 2,5 %. Ńios uogos yra puikus vitaminų C (apie 

11,7–26,77 mg/100 g) ir K ńaltinis, jose yra provitamino A, vitaminų B1 ir B2, PP vitaminų, daug 

mineralinių medņiagų, tokių kaip Na, K, Ca, P, Mg, Fe ir ypač daug Mn (apie 2,59 mg/100 g) [28].  

Uogos yra ņinomos kaip ypač naudingi sveikatai vaisiai. Toks uogų poveikis daņniausiai siejamas 

su dideliais kiekiais fitocheminių junginių [21]. Antriniai metabolitai – tai junginiai padedantys 

augalui apsisaugoti nuo neigiamų aplinkos veiksnių arba spalvą suteikiantys pigmentai. Jų kiekis 

priklauso nuo įvairių faktorių, tokių kaip aplinkos temperatūra ir drėgmė, klimato sąlygos, saulės 

ńviesos kiekis, dirvoņemio sudėtis, geografinė vietovė ir nuėmimo laikas [29]. Pagrindinės fenolinių 

junginių klasės aptinkamos spanguolėse yra fenolinės rūgńtys (benzoinė, p-kumarino, sinapinė, 

kavos ir ferulo rūgńtys) 4,82–13,66 mg/100 g SM  ir flavonoidai (antocianinai, flavonoliai ir 

proantocianidiai) 2230,4 mg/100 g SM, kurie daugiausiai aptinkami uogos odelėje. Didelis 

fenolinių rūgńčių kiekis turi įtakos ir spanguolių skoniui [16].  

Spanguolėms spalvą suteikia antocianinai. Ńiose uogose vyrauja ńeńi pigmentai: peonidin-3-O-

galaktozidas, cianidin-3-O-galaktozidas, cianidin-3-O-arabinozidas, peonidin-3-O-arabinozidas, 

peonidin-3-O-gliukozidas ir cianidin-3-O-gliukozidas [27, 30, 31]. Pagrindniai flavonoliai nustatyti 

ńiose uogose yra kvercetinas ir miricetinas bei jų glikozidai [30]. Ńie junginiai yra atsakingi uņ 

4 pav. Spanguolės 
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gelsvą spalvą, o kvercetinas yra ņinomas dėl jo gebėjimo slopinti fermentus atsakingus uņ navikinių 

ląstelių vystymąsi [32].  

Procianidinai – junginiai priklausantys proantocianidinų klasei. Tai iń katechino ir epikatechino 

molekulių sudaryti flavonoidai. Spanguolėse aptinkamų procianidinų sudėtyje vyrauja 

epikatechinas, kuris skirtingai nei dauguma kitų vaisių ir darņovių savo sudėtyje turinčių 

procianidų, yra sujungtas A-tipo ryńiais. Atlikti tyrimai parodė, kad būtent dėl ńios molekulės 

struktūros savybės, spanguolės pasiņymi antibakteriniu poveikiu – stabdo patogeninės Esherichia 

coli bakterijos prisitvirtinimą prie uroepitelio ląstelių. Taigi spanguolių vartojimas veikia kaip 

prevencinė priemonė prień ńlapimo takų infekcijas [26, 30]. 

Kitas ņmogaus organizmui naudingas junginys aptinkamas spanguolėse yra resveratrolis. Tai 

stilbenų klasei priskiriamas fitochemikalas. Ńio junginio bioaktyvumas pasireińkia keletu būdų: 

uņdegiminių procesų slopinimu organizme, ńirdies ir kraujagyslių darbo gerinimu. Resveratrolis  

lėtina trombocitų agregaciją bei palengvina neigiamus oksidacinio streso padarinius. Ńis junginys 

taip pat randamas įvairiose Vaccinium genties uogose, vynuogėse bei vyne [33].  

1.4. Šalutinių ir atliekų produktų perdirbimas ir panaudojimas maisto pramonėje 

Naudojantis ńiuolaikinėmis technologijomis, galima ne tik mokytis kaip sveikai gyventi, bet kartu ir 

suņinoti kiek daug maisto yra ińmetama, arba panaudojama netikslingai (ņr. 1 lentelė) [34]. 

Pastaraisiais metais vis daugiau mokslininkų bando rasti būdų kaip perdirbti arba panaudoti 

ńalutinius ir atliekų produktus. Panaudojimo galimybės yra labai plačios, tokios kaip ekstrakcija, 

paveikimas mikroorganizmais, tolesnis perdirbimas ir t. t. Taip pat dėmesys sutelkiamas į maisto 

atliekų panaudojimą maisto produktų ingredientų gamybai iń vaisių ir (ar) darņovių ińspaudų. 

Pasirenkant tokias ņaliavas skonio, spalvos, aromato ar tekstūros kūrimui, maisto produktas kartu 

yra praturtinamas natūraliomis medņiagomis, kadangi didņioji dalis mikroelementų, fitocheminių 

junginių bei skaidulų ińlieka įprastai nenaudojamose augalo ar vaisiaus dalyse. Taip pat galimai 

ińvengiamas sintetinių medņiagų panaudojimas maisto gaminiuose, todėl produktas praturtintas 

natūraliais junginiais yra labiau priimtinas ńiuolaikiniam vartotojui [35].  

1 lentelė. Maisto pramonės sudarytos ńalutinių ir atliekų produktų kiekis pagal regioną [35]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.5. Uogų išspaudos. Apibūdinimas, perdirbimas, technologijos 

Uogos yra maistingas, maņai kalorijų bei geras juslines savybes turintis maisto produktas. Uogos 

yra sudarytos iń odelės, minkńto ir mėsingo apyvaisio, intraląstelinių sulčių ir sėklų. Masės santykio 

Atliekos po maisto produktų perdirbimo Svoris (tonos per metus) Regionas 

Alyvuogių ińspaudos 2881500 Visas pasaulis 

Augalinio aliejaus atliekos 75000 Jungtinė Karalystė 

Pomidorų ińspaudos 4000000 Europa 

Bulvių ņievelės 110 Visas pasaulis 

Cukranendrių ińspaudos 0,6 Brazilija 

Vynuogių ińspaudos 700 Prancūzija 

Obuolių ińspaudos 3800000 Visas pasaulis 

Apelsinų ņievelės 700 JAV 
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pasiskirstymas tarp skirtingų vaisiaus dalių priklauso nuo uogos veislės, augimo sąlygų ir brandos. 

Kadangi uogų augalai būna paveikiami labai maņu pesticidų kiekiu, uogose ińlieka dideli kiekiai 

ņmogui naudingų bioaktyvių fitocheminių medņiagų. Ńie vaisiai daņniausiai valgomi ńvieņi arba yra 

perdirbami į uogienes, dņemus, sultis. Ińspaudos (angl. „pomace―), po sulčių gamybos sudaro 

maņdaug apie 20 % bendro ńvieņių uogų svorio. Be odelių ir sėklų, ińspaudų sudėtyje taip pat yra 

stiebelių bei lapų fragmentų. Rankinio, bet daņniau mechanizuoto uogų rinkimo metu, ńios augalo 

dalys kartu patenka į ńvieņiai spaudņiamą ņaliavą, tačiau uņima gana maņą bendro svorio dalį (apie 

6 %) [36]. Odelėse sukaupiama didņioji dalis fenolinių junginių, kurie pasiņymi dideliu 

antioksidaciniu aktyvumu. Nepaisant to, jog ińspaudose ińlieka beveik 2/3 polifenolinių junginių, 

taip pat ńioje antrinėje ņaliavoje nustatyti dideli kiekiai maistinių skaidulų – ląstelių sienelių 

polisacharidų [2].  

5 pav. Uogų ińspaudų panaudojimo maisto produktuose schema. [37] 

Uogų sėklos, esančios ińspaudose, įprastai turi nepaņeistą, kietą apvalkalą, dėl kurio, ekstrakcijos 

metu, viduje esantys junginiai negali būti ińgaunami be papildomo apdorojimo. D. Helbigas ir kt. 

(2008) teigia, jog būtent sėklose esantys komponentai pasiņymi dideliu antioksidantų kiekiu, kuris 

kai kuriais atvejais prilygsta prieskoniams [3]. Įprastai, uogų ińspaudos būna perdirbamos į gyvulių 

pańarus, kompostuojamos, naudojamos biodujų gamybai arba tiesiog ińmetamos [37]. Taip 

prarandamas labai naudingas ir vertingas produktas, kuris galėtų būti panaudojamas kaip funkcinis 

ingredientas, pakeičiantus dalį ar visą, įprastai naudojamą komponentą duonos kepiniuose, mėsoje, 

pieno desertuose (ņr. 5 pav.).  

Uogų sulčių gamybos metu įprasta procedūra yra ńvieņių arba ńaldytų uogų sutraińkymą į tyrę, tyrės 

kaitinimas iki 40–50 °C, apdorojimas pektinų fermentais 1–2 val., siekiant suskaidyti ląstelės 

sienelių struktūrą ir, galiausiai, tyrės ińspaudimas presais [38]. Tyrės paveikimas pektolitiniais 

fermentais padidina sulčių ińeigą, nes yra suskaidomas labai klampus pektino gelis, tad końimo 

metu palengvinamas sulčių ińgavimas [2]. Kartu taip yra ińgaunama daugiau vandenyje tirpių 

polifenolinių junginių iń tyrės į sultis, dėl kurių sulčių spalva tampa sodresnė, o tai vartotojui 

asocijuojasi su geresne produkto kokybe. Drėgmės kiekis uogų spaudimo likučiuose po sulčių 

ekstrakcijos svyruoja nuo 73 % iki 81 % [39, 40], tad ińspaudos yra labai jautrios neigiamam 

mikroorganizmų poveikiui. Dėl ńios prieņasties, drėgmės sumaņinimas yra ypač svarbus tolesnis 

ińspaudų perdirbimo etapas. Uogų veislė, pektinų fermentų poveikio efektyvumas ar perdirbimo 

parametrai, tokie kaip slėgis ir (ar) temperatūra, turi tiesioginės įtakos po sulčių ekstrakcijos 

ińspaudose likusiam drėgmės kiekiui. Perdirbant ińspaudas į negendančius produktus, tokius kaip 

uogų miltelius, ińkart po sulčių spaudimo liekanos yra ińdņiovinamos, sumalamos ir vėliau 
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frakcionuojamos. Analitiniams tyrimams naudojamos ińspaudos daņniausiai būna ińkart uņńaldomos 

ir laikomos –20 arba –80 °C temperatūroje, prień atliekant tyrimus ar tolesnį apdorojimą [41]. 

Kadangi uogų ińspaudų dņiovinimas yra labai svarbus etapas ńio produkto perdirbimo metu, 

egzistuoja įvairūs drėgmės pańalinimo metodai, kurie yra pasirenkami priklausomai nuo norimo 

ińgauti produkto funkcinių savybių. Tai apima dņiovinimą karńto oro srautu, ņemoje temperatūroje, 

vakuume, liofilizuojant, dņiovinimą naudojant infraraudonuosius spindulius arba mikrobangas 

(daņniausiai paskutiniai du minėti metodai naudojami kartu su konvekciniu dņiovinimu). Pasirinkus 

konvekcinį dņiovinimą, naudojama temperatūra svyruoja nuo 50 iki 80 °C [40, 42, 43]. Ilgalaikė 

aukńta temperatūra – neigiamai paveikia bioaktyvius junginius, todėl norint juos ińsaugoti, 

tinkamesni metodai naudojantys ņemą temperatūrą [44]. Dņiovinant vakuumu, dėl sumaņėjusio 

vandens virimo slenksčio, aukńta temperatūra nereikalinga, tad toks dņiovinimas atliekamas ņemiau 

nei 70 
o
C [45].  

Skirtingi dņiovinimo būdai turi įtakos ir ińspaudų ińvaizdai, spalvai ir poringumui [46]. Daug 

ņadantis metodas bandant ińgauti aukńtos kokybės uogų ińspaudų miltelius, remiantis A. Motevalio 

ir kt. (2011) atliktais tyrimais, yra skirtingų dņiovinimo būdų derinimas, pavyzdņiui, mikrobangų 

naudojimas vakuuminio dņiovinimo metu [47]. Mikrobangų spinduliuotė suņadina smulkių porų 

atsiradimą ņaliavoje, lengviau pańalinama drėgmė, o dėl to sutrumpėja dņiovinimo laikas ir 

pakeičiama produkto tekstūra. Norint gauti geros kokybės ińspaudų produktus, dņiovinimas ir jo 

parametrai yra ypač svarbūs perdirbant ńias ńalutines ņaliavas [3]. 

Po dņiovinimo ińspaudos daņniausiai yra malamos, o milteliai sijojami norint gauti tam tikro dydņio 

daleles. Smulkinimas padeda pagerinti teigiamas uogų maistines savybes bei jų bioaktyvių 

komponentų pasisavinimą ņmogaus organizme, kadangi, kaip jau anksčiau paminėta, dalis ińspaudų 

yra sudarytos iń sėklų. Paņeidus sėklų apvalkalą, viduje esantys junginiai yra suvirńkinami ir 

pasisavinami virńkinimo trakte. Taip neįvyktų, jeigu sėklos nebūtų sumaltos [3]. E. Majer-Miebach 

ir kt. (2012) tyrimai taip pat parodė, jog naudojant specialias aukńto lygio malimo technologijas 

(„micromilling―) sukuriamos nanodydņio dalelės. Dėl to yra padidinamas bendras medņiagos 

pavirńiaus plotas ir dar labiau pagerinamas fenolinių junginių pasisavinimas, kuris kartu padidina 

produkto antioksidacinį aktyvumą [48]. Dalelių dydis taip pat turi teigiamą įtaką maistinių skaidulų 

vandens surińimo savybėms, kadangi, ypač smulkių dalelių vandens pasisavinimo pajėgumas 

stipriai padidėja. B. Fotńki ir kt. (2019) tyrimai parodė, kad bioaktyvios medņiagos buvo geriau 

pasisavinamos iń smulkiau sumaltų aviečių ińspaudų. Tai pagerino mikrobiotos veiklą, 

antioksidacinį aktyvumą, biologińkai aktyvių medņiagų kiekį kraujo plazmoje. Ypač smulkiai 

sumaltose ińspaudose buvo nustatytas maņesnis maistinių skaidulų kiekis, tačiau jis nebuvo esminis. 

Kartu tai įrodė, jog ińspaudų perdirbimo procesas turi ypač didelę įtaką ńio produkto bendrai 

kokybei [22]. 

Skirtingos vaisių ir darņovių perdirbimo sąlygos, parametrai ir tipai turi didelę įtaką produkto 

sudėčiai, tad kinta ir galutinis produktas. Atsiņvelgiant į tai, kad maistinės skaidulos yra pagrindinis 

komponentas uogų ińspaudose, dėmesys sutelkiamas į jų teigiamų funkcinių savybių ińsaugojimą. 

Nors perdirbimas nepakeičia maistinių skaidulų kiekio uogų ińspaudose, pakitimai galimi 

virńkinimo metu. Spėjama, kad dėl temperatūros pokyčių suaktyvinamos hidrolitinės fermentinės 

reakcijos ir cheminė degradacija. Maistinių skaidulų komponentų molekulinės masės sumaņėjimas 

dėl minėtų procesų kartu sumaņina klampumą, vandens sugėrimo pajėgumą ir keičia jų metabolines 



22 

funkcijas. Taip pat ńiluma gali sukelti lignino depolimerizaciją ir sudaryti laisvąsias hidroksilo ir 

karbonilo grupes [49]. 

Fenoliniai junginiai taip pat yra paveikiami uogų ińspaudų perdirbimo metu. Moksliniai ńaltiniai 

teigia, jog temperatūra ir jos skirtumai perdirbimo metu turi didņiausią įtaką ńių junginių 

ińsaugojimui ņaliavoje. Dņiovinimo metu, laikas ir temperatūra parenkama optimaliam dņiovinimo 

procesui pasiekti. Ņinoma, kad antocianinai yra jautrūs temperatūros pokyčiams, tačiau tai kartu 

priklauso ir nuo ņaliavos matricos, kurioje jie randami [1]. Atlikti tyrimai parodė, kad uogų 

ińspaudose bioaktyvūs junginiai pradeda skilti ir yra prarandami didinant temperatūrą drėgmės 

pańalinimo metu virń 60 
o
C [1]. B. L. Vaito ir kt. (2010) atlikti tyrimai parodė, jog ńalinant vandenį 

iń ińspaudų ńalčiu, jos ińsaugojo didesnį kiekį ir kartu pagerino bioaktyvių junginių ekstrakciją iń 

spanguolių ińspaudų [39]. B. Bober ir kt. (2004) atlikti tyrimai su aronijų uogų ińspaudomis parodė, 

jog didņiausias kiekis fenolinių junginių ińspaudose buvo ińsaugotas liofilizuojant [50]. 

Antocianinai – vyraujantys polifenoliai aronijose, yra ypač termolabilūs [44], tad perdirbimas 

ņemoje temperatūroje yra būtinas norint ińsaugoti kuo didesnius ńio junginio kiekius. Be to, atliktas 

tyrimas lygino aronijų arbatą pagamintą iń ińspaudų ir iń uogų. Rezultatai parodė, kad arbatoje 

pagamintoje iń ińspaudų, polifenolinių junginių kiekis buvo didesnis negu iń sveikų uogų, o pati 

arbata buvo sodresnės spalvos, ir geresnio skonio [50].  

1.5.1. Maisto papildai (nutraceutikai) ir funkcionalusis maistas 

Nuo senų senovės gerai ņinoma, kad valgomas maistas daro tiesioginę įtaką ņmogaus sveikatai. 

Pagrindinis maisto pasirinkimo ir valgymo tikslas yra gauti maistinių medņiagų organizmui. Kai 

kurie kasdien vartojami maisto produktai, turi papildomų sveikatai naudingų savybių, kurios virńija 

medņiagų apykaitos poreikius. Toks maistas gali būti vadinamas „funkcionaliuoju maistu―. Ńis  

terminas, sukurtas 1984 m. Japonijoje, skirtas maisto produktams, darantiems teigiamą poveikį 

ņmonių sveikatai, fiziniam pajėgumui, protiniam aińkumui ar savijautai, kartu suteikiant maistinę 

vertę [51, 52]. 

Maisto papildai ir funkcinis maistas daņnai vartojami kaip sinonimai. Maisto papildai 

(nutraceutikai) paprastai yra natūralūs, bioaktyvūs cheminiai junginiai ar medņiagos, turinčios 

sveikatą gerinančių savybių, tokių kaip tam tikrų ligų prevencija. Tačiau ńio termino diapazonas yra 

labai platus, apimantis pavienius junginius, maistines medņiagas, maisto papildus, augalinius ir 

perdirbtus produktus, tokius kaip sriubos ar gėrimai. Tad iń esmės visą funkcinį maistą galima 

priskirti nutraceutikams, tačiau ne visi nutraceutikai gali būti priskirti funkciniam maistui [51]. 

Funkciniam maistui apibrėņti buvo pasiūlytos kitos papildomos nuostatos, visų pirma susijusios su 

trim papildomomis sąlygomis: 

1.  tai maistas (ne kapsulė, tabletė ar milteliai) sudarytas iń natūralių ingredientų; 

2.  toks maistas gali būti ir turėtų būti vartojamas kaip dienos raciono dalis; 

3.  naudojant tokį produktą suteikiama specifinė funkcija, skirta reguliuoti tam tikrą procesą 

vykstantį ņmogaus organizme, pavyzdņiui: 

– biologinės gynybos mechanizmų tobulinimas; 

– specifinių ligų prevencija; 

– atsigavimas nuo specifinių ligų; 

– fizinių ir psichinių sutrikimų kontrolė; 
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– senėjimo proceso lėtėjimas. 

Moksliniai tyrimai atlikti su funkciniu maisto įrodo, kad tokiuose produktuose esantys bioaktyvus 

junginiai kovoja su diabetu, ńirdies ir kraujagyslių ligomis, aukńtu kraujospūdņiu, vėņiu, įvairiomis 

infekcijomis, uņdegimais, protinėmis ligomis, spazminiais sutrikimais ir daugybe kitų negalavimų 

remiantis in vitro tyrimais. Siekiant suņinoti tikslią produkto funkciją uņima daug laiko, tad tokiems 

gaminiams daņniausiai suteikiamas platus teigiamų savybių spektras. Norint klasifikuoti maisto 

produktą kaip funkcionalų, jį reikia ińtirti ir įrodyti, kad jo galimas teigiamas poveikis tinkamai 

veikia atliekant tyrimus su ņmonėmis. Kitas dalykas, į kurį reikia atsiņvelgti, yra tai, kad ńie tyrimai 

turi būti tęsiami siekiant gauti daugiau informacijos apie maisto funkcines savybes ir jo poveikį 

ņmogaus organizmui [51]. 

D. M. Martirosijanas ir J. Sing (2015) funkcinio maisto apibrėņimą suformulavo taip: 

„Funkcionalusis maistas tai natūralus ar perdirbtas maistas, kurio sudėtyje yra biologińkai aktyvių 

junginių, kurie nustatytu veiksmingu ir netoksińku kiekiu, suteikia klinińkai įrodytą ir mokslińkai 

pagrįstą naudą sveikatai, tokią kaip lėtinių ligų prevencija, valdymas ar gydymas― [53].  

Funkciniai maisto produktai gali būti klasifikuojami pagal nustatytą medicininę naudą ir jų 

ingredientų savybės. Tuo remiantis galima sudaryti tokias specifines grupes: maistinės skaidulos; 

oligosacharidai; cukraus alkoholiai; aminorūgńtys; peptidai ir baltymai; glikozidai; vitaminai; 

cholinai; pieno rūgńties bakterijos; mineralai; polinesočiosios riebalų rūgńtys; fitochemikalai ir 

antioksidantai. Dauguma ńių grupių junginių nebūna ińgaunami iń ńvieņių vaisių ar darņovių, pvz. 

maistinės skaidulos iń ńvieņių obuolių, nes tai būtų neekonomińka. Funkcinių ingredientų gamybai 

daņnai naudojama ńalutinės maisto ņaliavos [51]. Paskutinė minėta grupė būna ypač daņnai siejama 

su uogomis ir jų produktais. Didelis ńių junginių kiekis nustatomas ne tik ńvieņiuose produktuose, 

bet ir jų ńalutinėse atliekose, tokiose kaip po sulčių gamybos likusiose, daņnai nenaudojamose uogų 

ińspaudose.  

1.5.2. Bioaktyvių junginių išgautų iš uogų išspaudų ekstrakcijos metodai ir technologija  

Apdorojant augalinės kilmės maisto produktus, susidaro didņiulis ńalutinių produktų kiekis. Ńių 

ńalutinių produktų utilizavimas kainuoja maisto perdirbėjams ir galimas neigiamas poveikis 

aplinkai.  Tačiau atsiņvelgiant į tai, jog ńiose ņaliavose yra didelis kiekis bioaktyvių junginių, vis 

daņniau stengiamasi ńias ņaliavas perdirbti norint ińgauti minėtus junginius. Priklausomai nuo gauto 

ekstrakto panaudojimo tikslo, t. y. tolesnio panaudojimo maisto pramonėje ar analitinių tyrimų, 

pasirenkama ir skirtingi ekstrakcijos budai. Tačiau daņniausiai naudojami, dėl laiko, kainos ir 

kokybės santykio yra ekstrakcija superkriziniais skysčiais naudojant anglies dvideginį (SKE-CO2) ir 

suspaustų skysčių ekstrakcija [54]. 

Po 1981 m. maisto pramonėje analitiniais ir komerciniais tikslais, toksińki ir neekologińki organiniai 

tirpikliai tampa vis labiau nepatrauklūs. To prieņastis – ekstrakcija superkriziniais skysčiais (SKE), 

alternatyva populiarioms standartinėms ekstrahavimo procedūroms, naudojančioms organinius 

tirpiklius. SKE yra atskyrimo procesas, kai medņiagos yra ińtirpinamos skystyje, kuris specifinėmis 

sąlygomis gali pakeisti savo tirpimo galią, virńydamas kritinę temperatūrą ir slėgį (superkrizinė 

sritis). Superkrizinio skysčio savybės yra naudojamos selektyviam konkretaus junginio 

ekstrahavimui arba mińinių frakcionavimui keičiant temperatūrą ir slėgį, bet nekeičiant fazės [5].  
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Superkriziniu skysčiu galima vadinti bet kokią 

medņiagą, kuri yra suspaudņiama aukńčiau jos 

kritinio slėgio ir kaitinama aukńčiau jos kritinės 

temperatūros. Ekstrahavimo tikslais naudojama 

tik medņiagos kurios atmosferiniame slėgyje 

yra dujų ar skysčių būsenoje. Svarbiausia ńių 

skysčių savybė ekstrakcijoms yra jų tirpumo 

pajėgumas superkriziniame regione. 

Natūraliomis sąlygomis egzistuoja trys 

medņiagų būsenos: kietoji, skystoji ir dujinė. 

Taip pat yra du svarbūs tańkai: trigubas ir 

kritinis tańkas. Trigubas tańkas yra 

temperatūros ir slėgio santykis, kuriame 

medņiaga egzistuoja visose trijose būsenose. Kritinis tańkas yra dujinės fazės kreivės gale, kur dujų 

ir skysčio fazė susilieja ir sudaro vienalytę „skysčio― fazę, o uņ ńio tańko yra superkrizinio skysčio 

sritis (ņr. 6 pav.) [55].   

Superkrizinis skystis pasiņymi dujų ir skysčio fizikinėmis ir cheminėmis savybėmis ir turi pajėgumą 

ińtirpinti junginius, kurie dujų ar skysčio būsenoje netirpsta arba tirpsta labai blogai. Superkrizinio 

skysčio tirpinimo galia kinta priklausomai nuo naudojamo junginio tankio, kuris gali būti toks 

didelis kaip skysčio arba toks maņas kaip dujų, atsiņvelgiant į nedidelius slėgio ir (arba) 

temperatūros pokyčius. Ńios superkrizinių skysčių savybės uņtikrina gerą junginių ińsiskyrimą dėl 

jų stiprios tirpinimo galios esant dideliam tankiui, todėl sudaro geras sąlygas junginio 

frakcionavimui ir atskyrimui nuo skysčio (esant maņesniems tankiams) maņinant slėgį arba keičiant 

temperatūrą ekstraktoriuje. Kitas svarbus veiksnys yra skvarbioji galia, pagrįsta dideliu tirpių 

medņiagų perdavimo greičiu į skystį. Maņas kritinio skysčio klampumas ir didelis difuzińkumas 

pageriną ńią savybę, leidņiančią veiksmingiau ińgauti junginius iń ņaliavos [56].  

Anglies dioksidas (CO2) yra daņniausiai naudojamas superkrizinis skystis maisto pramonėje dėl ńių 

savo savybių: kritinė temperatūra –31,06 °C, kritinis slėgis – 73,83 bar, o kritinis tankis – 0,460 

g/cm
3 

[57]. Daugybė CO2 pranańumų, palyginti su įprastais organiniais tirpikliais, pateisina ńio 

skysčio naudojimą maisto pramonėje, siekiant lengvos ekstrakcijos ir optimalaus galutinio 

produkto.  CO2 yra netoksińkas, nedegus, neterńiantis,  nebrangus,  inertińkas, lengvai pańalinamas 

ir recirkuliuojamas, o jo superkrizinės stadijos pasiekimas yra gana saugus ir lengvai pasiekiamas, 

todėl ńis jis naudojamas ińgauti  lakiems ar karńčiui jautriems junginiams ńvelniomis sąlygomis. 

Superkrizinis CO2 paprastai yra selektyvus maņesnės molekulinės masės (<250) arba silpnai polinių 

grupių junginiams, tokiems kaip lipidai, cholesterolis, aldehidai, eteriai, esteriai ir ketonai. Didelės 

molekulinės masės (>400) arba polinės grupės, tokios kaip hidroksilo, karboksilo ir cukrų, 

polisacharidų, amino rūgńčių, baltymų, fosfatidų, glikozidų, neorganinių druskų, yra gana netirpios 

superkriziniame anglies diokside [5]. Ńių junginių selektyvumą ir tirpumą anglies diokside galima 

ińplėsti ir modifikuoti pridedant bendrus tirpiklius arba adsorbentus. Siekiant pagerinti polinių 

junginių tirpumą, daņniausiai naudojami įvairūs priedai, tokie kaip metanolis, etanolis, acetonas, 

vanduo ir t. t. Dėl gerų tirpumo ir maińymosi savybių, įprastai naudojamas metanolis, tačiau dėl 

toksińkumo daņnai gali būti pakeičiamas etanoliu, labiau priimtinu junginiu maisto pramonėje. 

Įterpiant iki 10 % polinio tirpiklio, ekstrakcijos rezultatai ņymiai pagerėja, tačiau sumaņėja junginių 

selektyvumas, kadangi poliniai ir nepoliniai junginiai ińekstrahuojami kartu [5].  

6 pav. CO2 fazinė diangrama 
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Naudojant SKE–CO2 ekstrakciją sudaromos geros sąlygos įvairių junginių ekstrakcijai ir 

frakcionavimui, dėl lengvai reguliuojamo medņiagų tirpumo superkriziniame skystyje, keičiant jo 

temperatūrą ir/arba slėgį. Kitas privalumas – lengvas junginių ińgavimas iń ekstrahuojamos 

medņiagos ir iń superkrizinio skysčio, tam uņtenka pakeisti superkrizinio skysčio tankį. Ekstrakcijai 

iń medņiagos superkrizinio skysčio tankis pakeliamas, atskyrimui – tankis sumaņinamas sumaņinant 

slėgį, taip ińvengiama ilgo ekstrakto koncentravimo darbo. Dėl superkrizinio skysčio savybių ir 

SKE metodo ekstrakcija yra efektyvesnė negu naudojant įprastus organinius tirpiklius, kadangi 

pagreitinama masių pernańa, tad sutrumpėja ir ekstrakcijos laikas, o pats darbas yra automatizuotas, 

todėl nereikalauja nuolatinio dėmesio. Ńį ekstrakcijos metodą daņnai pagerina polinių tirpiklių 

priedas, tačiau geriausi rezultatai pasiekiami derinant su kitais ekstrakcijos būdais, kadangi daug 

polinių junginių nebūna ińekstrahuojama iń tiriamo objekto.   

1.5.3. Ekstrakcija suspaustais skysčiais  

Ekstrakcija suspaustais (subkriziniais) skysčiais („pressurised liquid extraction―) arba daņniau 

ņinoma kaip („accelerated solvent extraction―) (ASE), daņniausiai naudojama laboratorijose. ASE 

yra mėginių ekstrakcijos metodas, kurioje tirpiklis naudojamas esant aukńtesnei temperatūrai  ir 

slėgiui, siekiant ińekstrahuoti norimus junginius iń kietos fazės mėginių tolimesniam gryninimui ir 

(ar) analitiniams matavimams [58]. Junginių pernańai iń matricos didelę įtaką sudaro panaudoto 

tirpiklio polińkumas ir jo fizikinės savybės, kurios yra tiesiogiai susijusios su įvairiais proceso 

ekstrahavimo parametrais [58]. Desorbcija, difuzija, solvatacija ir kiti transportavimo mechanizmai 

iń matricos į tirpiklį yra valdomi temperatūros ir iń dalies slėgio. Padidinta temperatūra pagerina 

junginių tirpumą, nutraukdama matricos ir junginio sąveiką ir pasiekdama didesnę difuzijos greitį, o 

padidėjęs slėgis uņtikrina tirpiklio palaikymą skystoje būsenoje aukńtoje temperatūroje [57]. 

Tirpiklio klampumas ir pavirńiaus įtempimas sumaņėja esant padidintam slėgiui ir temperatūrai, 

todėl jis efektyviau įsiskverbia į kietus mėginius, palengvindamas mėginio matricos porose 

įstrigusių junginių pasisavinimą ir sumaņindamas tirpiklio sunaudojimą. 

1.6. Polifenoliniai junginiai ir jų antioksidacinis poveikis 

Polifenoliai yra natūralūs junginiai, ņinomi dėl jų antioksidacinio poveikio ņmogaus organizme. 

Ńios molekulės yra aptinkamos vaisiuose, darņovėse, grūduose ir kituose augalinės kilmės maisto 

produktuose. Polifenoliai yra antriniai augalų metabolitai, kurių paskirtis daņniausiai yra augalo 

apsauga nuo ultravioletinių spindulių ar kitų patogenų [59]. Dideli polifenolinių jungninių kiekiai 

aptinkami vaisiuose pvz. vynuogėse, obuoliuose, kriauńėse, vyńniose, o ypač uogose ir jų 

ńalutiniuose perdirbimo produktuose [60]. Kadangi polifenoliai aptinkami daugelyje augalinės 

kilmės maisto produktų, jų suvartojimas kasdienėje mityboje yra pakankamai didelis, siekiantis iki 

1 g per parą [61]. Iki ńiol augaluose nustatyta daugiau kaip 8000 fenolinių junginių. Polifenoliams 
priklauso flavonoidai, tokie kaip flavonoliai, flavonai, izoflavonai, antocianinai, resveratrolis, 

kurkuminas, taninai, lignanai ir fenolinės rūgńtys [59]. Tad lyginant su kitais fitocheminiais 

antioksidantais, polifenoliniai junginiai uņima pirmą vietą [61].  

Oksidacinis stresas yra sukeliamas dėl per didelio reaktyviųjų deguonies formų susidarymo 

ląstelėse ir audiniuose, kai organizmo antioksidacinė sistema negali jų neutralizuoti. Dėl ńio 

apsauginio mechanizmo sutrikimo gali būti paņeistos ląstelių molekulės, tokios kaip DNR, baltymai 

ir lipidai [62]. Reaktyvios deguonies formos prisideda prie ląstelių senėjimo, mutacijų, vėņinių 

ląstelių susidarymo, ńirdies ir kraujagyslių ligų bei cholesterolio (LDL) oksidacijos. Kartu ir 
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reaktyvios azoto formos turi neigiamos įtakos kraujotakos sistemai, nes ńios molekulės taip pat yra 

stiprūs oksidantai [63]. Paprastai reaktyviosios deguonies formos organizme susidaro maņais 

kiekiais. Ńie junginiai yra svarbūs normaliam ląstelių homeostazės palaikymui ir reguliavimui bei 

tokioms funkcijoms kaip signalo perdavimas, genų ekspresija ir receptorių aktyvacija [64]. Tačiau, 

kai ńių junginių susidaro per daug, jie gali paņeisti audinius ir sukelti uņdegiminius procesus [65]. 

Tad antioksidantai gaunami su maistu yra ypač svarbūs siekiant palaikyti geras organizmo 

funkcijas. 

Polifenolių antioksidacinis aktyvumas priklauso nuo jų funkcinių grupių struktūros, tad hidroksilo 

grupių skaičius junginyje turi didelę įtaką laisvųjų radikalų sujungimui ir neutralizavimui [63]. 

Polifenolinių junginių antioksidacinis aktyvumas yra pagrįstas keletu reaktyvių deguonies formų 

neigiamo poveikio ņmogaus organizmui stabdymo būdų. Į tai įeina reaktyvių deguonies formų 

susidarymo slopinimas, jų sujungimas ir neutralizavimas, arba organizmo antioksidacinių sistemų 

darbo pagerinimas [58].  

1.7. Antrinių ţaliavų panaudojimas duonos gamyboje 

Grūdiniai produktai, tokie kaip duona ir miltiniai kepiniai, beveik visame pasaulyje yra laikomi 

vienais iń labiausiai kasdien valgomų maisto produktų [66]. Egzistuojant tokiam duonos ir kitų 

grūdinių produktų suvartojimui, jie kartu laikomi labai svarbiu energijos ńaltiniu visame pasaulyje. 

Kartu, apie vienas 1 % ņmonių serga celiakija – kviečių baltymo glitimo, netoliaravimu [67]. 

Siekiant pagerinti ńiuos produktus, kartu maņinant paprastai nenaudojamų ńalutinių ņaliavų kiekį, 

mokslininkai stengiasi ńias daņnai pilnai neińnaudotas augalines ņaliavas įtraukti į duonos receptūrą 

[68]. Tam tikro miltų kiekio pakeitimas ińdņiovintomis bei sumaltomis vaisių ińspaudomis, 

gyvulinės kilmės riebalų pakeitimas augalinės kilmės riebalais, antioksidacinio aktyvumo 

padidinimas praturtinant duoną įvairiais, iń ńalutinių ņaliavų gautais ekstraktais, tai tik keletas būdų 

pagerinti duonos gaminius [4, 68, 69, 70]. Tačiau kartu yra pakeičiama įprastų ingredientų 

tarpusavio fizikiniai, cheminiai ir organoleptiniai santykiai, tad praturtintas produktas galimai tampa 

nepatrauklus vartotojui [6]. Siekiant to ińvengti, atliekami įvairūs tyrimai su ńalutinėmis vaisių ir 

darņovių ņaliavomis bandant surasti geriausią jų panaudojimą ir suņinoti tikrą ńių produktų 

potencialą. 

1.7.1. Maistinės skaidulos uogų išspaudose 

Uogų ińspaudose didelę dalį sudėties sudaro maistinės skaidulos. Kartu, jos uņima svarbią poziciją 

ņmogaus mityboje. Tai angliavandenių polimerai sudaryti iń 10 ar daugiau monomerų vienetų, kurie 

nebūna virńkinami ņmogaus virńkinimo trakte. Ńios maisto medņiagos skirstomos į keletą grupių: 

– valgomieji angliavandenių polimerai, natūraliai aptinkami maiste; 

– angliavandenių polimerai gauti iń neperdirbto maisto ńaltinių fizikiniu, mechaniniu, 

fermentiniu ar cheminiu būdu, kurie turi  mokslińkai įrodytą naudą ņmogaus sveikatai ar 

gerai savijautai; 

– sintetiniai angliavandenių polimerai, kurie turi mokslińkai įrodytą naudą ņmogaus sveikatai 

ar gerai savijautai.  

Remiantis cheminėmis, fizinėmis ir funkcinėmis savybėmis, maistinės skaidulos gali būti 

skirstomos į tirpiąsias  ir netirpiąsias. Tirpiosios maistinės skaidulos (TMS) apima pektinus, dervas, 

inulino tipo fruktanus ir kai kurias hemiceliuliozės, tirpstančias vandenyje, sudarant klampius 
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gelius. Ńie junginiai yra atsparūs virńkinimui plonojoje ņarnoje, tačiau yra lengvai fermentuojami 

storosios ņarnos mikrobiotos. Netirpiosios maistinės skaidulos (NMS), tokios kaip ligninas, 

celiuliozė ar tam tikros hemiceliuliozės fermentuojamos labai sunkiai. Tačiau ńios dvi grupės turi 

savų privalumų – TMS veikia kaip prebiotikas, o NMS turi vidurius laisvinančių savybių [71,72]. 

Tokios funkcijos kaip cholesterolio kiekio kraujyje ir glikeminio indekso maņinimas, ņarnyno 

mikrofloros gerinimas, ińmatų tūrio didinimas bei pavojingų kancerogeninių ir mutageninių 

junginių neutralizavimas virńkinimo sistemoje, padaro maistines skaidulas ypač svarbiu funkciniu 

komponentu maisto produktuose. Duonos kepinių praturtinimas maistinėmis skaidulomis  

daņniausiai atliekamas pakeičiant dalį miltų viso grūdo miltais. Tačiau vis daņniau į kepinių sudėtį, 

norint padidinti ląstelienos kiekį, pasirenkama kiti ingredientai, tokie kaip vaisiai ar darņovės. Tokiu 

būdu ne tik padidinamas skaidulų kiekis kepinyje, tačiau ir pagerinama jo maistinė kokybė, 

sumaņinamas kalorijų kiekis ir padidinamas antioksidacinis aktyvumas [4]. 

Maistinių skaidulų svarba normaliam ņmogaus organizmo darbo palaikymui paskatino didelę ir 

potencialią skaidulų turinčių produktų ir ingredientų rinkos plėtrą. Pastaraisiais metais pastebima 

tendencija ieńkoti naujų maistinių skaidulų, kurias galima naudoti kaip maisto produktų 

sudedamąsias dalis, ńaltinių. Geras tokių priedų ńaltinis yra vaisių ir darņovių perdirbimo metu 

susidariusios ńalutinės atliekos (ińspaudos). Tai lengvai prieinama ir pigi, taip pat aukńtu maistinių 

skaidulų bei bioaktyvių junginių kiekiu pasiņyminti ņaliava [35]. Mokslininkų atlikti tyrimai su 

skirtingais skaidulų ńaltiniais įvairiuose kepinių tipuose leidņia susidaryti aińkią nuomonę apie 

tokius produktus. Pavyzdņiui, aviečių ińspaudų pridėtis sausainiuose pakeitė jų organoleptinę 

kokybę, suteikidamas jiems malonų vaisių kvapą ir skonį, tačiau kartu buvo jaučiamas 

nepageidaujamas rūgńtus skonis. Dėl to sausainių saldumas buvo maņiau jaučiamas, tad aińkesnis 

buvo ir „ńieno― kvapas bei skonis. Tačiau reikia paminėti, kad ńios savybės ińryńkėja kai didelis 

kiekis miltų <50 % yra pakeičiama ińspaudomis [4]. Rūgńtus skonis uogų ińspaudomis 

praturtintuose produktuose gali pasireikńti dėl kelių prieņasčių, tokių kaip perdirbimo sąlygos, 

aukńtas polifenolinių junginių ar organinių rūgńčių kiekis minėtoje antrinėje ņaliavoje [69]. Tačiau 

pasirenkant tinkamus duonos produktų tipus, pvz. vaisių pyragus, ńi savybė gali būti priimtina. 

Panańius organoleptinius rezultatus savo tyrime gavo A. Pasqualone (2014) tiriant vynuogių 

ińspaudų ekstrakto įtaką sausainiams [69]. Ypač svarbi kepinių savybė yra jų minkńtumas, 

porėtumas ir elastingumas. Siekiant praturtinti kepinius maistinėmis skaidulomis, o kartu ir 

bioaktyviais junginiais, ńios duonos charakteristikos pakinta dėl padidėjusios vandens rińlumo 

gebos. Sumaņėjęs teńlos standumas dėl prasčiau susidariusios gliuteno mikrostruktūros taip pat turi 

įtakos ir kepinio tūriui ir elastingumui, bet ne minkńtumui. Tačiau ńie neigiami efektai nustatyti, kai 

ińspaudomis pakeičiama daugiau negu 20 % miltų, tuo tarpu <20 % miltų pakeičiant ińspaudomis, 

minėtos kepinių savybės pagerėja [73].  

Kita teigiama uogų ińspaudų panaudojimo savybė duonos gamyboje yra gliuteno nebuvimas. Dėl 

celiakijos dalis populiacijos negali mėgautis duonos ir pyrago gaminiais [67, 74]. Tačiau pakeičiant 

kvietinius miltus uogų ińspaudomis, gliuteno netoleruojantys asmenys gali naudoti tokius produktus 

nepakenkiant jų sveikatai, kartu gaunant įvairių bioaktyvių junginių. B. Ńarik ir kt. (2015) atliko 

tyrimus bandant sukurti sausainius be gliuteno naudojant aviečių ir mėlynių ińspaudas. Rezultatai 

parodė, jog tokio funkcinio ingrediento panaudojimas padidina fenolinių junginių, maistinių 

skaidulų bei mineralinių medņiagų kiekį galutiniame produkte. Reologinės sausainių savybės pakito 

maņai, net kai buvo sumaņintas įprastai didelis riebalų kiekis naudojamas sausainių be gliuteno 

gamyboje. Sensorinio įvertinimo metu, sausainiai su ińspaudomis buvo įvertinti geriau, negu 
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kontrolinis bandinys (be ińspaudų) [70]. Tokie rezultatai sudaro gerą bendrą vaizdą apie ińspaudų 

panaudojimo galimybes tam tikriuose kepiniuose. Kita aviečių ińspaudų panaudojimo galimybė  

maisto produktuose galėtų būti kaip natūralus antimikrobinis ingredientas. Dėl didelio fenolinių 

junginių kiekio (ypač elagitaninų), ińspaudos pasiņymi stirpiomis antimikrobinėmis savybėmis, 

slopinant patogeninių bakterijų augimą [23].  

1.7.2. Duonos praturtinimas polifenoliniais junginiais gautais iš šalutinių ţaliavų 

Terminis apdorojimas yra vienas iń populiariausių maisto perdirbimo būdų. Ńildymo metu susidaro 

sudėtingas cheminių reakcijų rinkinys, kuris turi stiprią įtaką įvairiems perdirbtų maisto produktų 

kokybiniams poņymiais (juslinėms savybės, maistinei vertei, ińvaizdai, aromatui) [75]. Nors kai 

kurie junginiai suardomi tokio perdirbimo metu, jų degradacijos produktai tampa ypač svarbūs  

galutiniam rezultatui. Ńie junginiai reikńmingai prisideda prie naujai suformuotų organoleptinių 

savybių, tokių kaip spalva ir skonis. Tuo pačiu, kaip ńilumos sukeltų reakcijų padarinys, sukuriami 

įvairūs junginiai su biologińkai aktyviomis funkcijomis arba ņmogaus organizmui ņalingos 

medņiagos. Ingredientai, tokie kaip fenoliniai junginiai, gali sumaņinti nepageidaujamų junginių 

susidarymą terminio perdirbimo metu. Siekiant padidinti duonos antioksidacinį aktyvumą, Ņ. 

Pengas ir kt. (2010) atliko tyrimus su vynuogių sėklų ekstraktais naudojant juos duonos kepiniuose. 

Kartu ńio tyrimo tikslas buvo ińsiaińkinti fenolinių junginių stabilumą terminio perdirbimo metu bei 

jų įtaką galutinio produkto ińvaizdai, skoniui ir aromatui [68].  

Tyrimo metu į duonos teńlą buvo įmaińyti vandens ir 30 %, 50 % bei 70 % etanoliniai ekstraktai. 

Rezultatai parodė, jog didinant ekstrakto kiekį, padidėja ir duonos antioksidacinis aktyvumas, tačiau 

apie 40 % antioksidacinio aktyvumo buvo prarandama spėjamai dėl terminės degradacijos [75]. 

Kita vertus, perdirbimas naudojant aukńtą temperatūra gali supaprastinti biologińkai aktyvių 

junginių, tokių kaip fenoliai, pasisavinimą organizme, tokiu atveju antioksidacinis aktyvumas 

padidėtų.  

Tuo pačiu tyrimai buvo atlikti nustatyti organoleptiniams pokyčiams, kadangi kuriant naują maisto 

priedą, ńie faktoriai ypač svarbūs. Atlikti tekstūros tyrimai parodė, kad vynuogių sėklų ekstraktas 

neturėjo pastebimo pokyčio duonoje. Sensorinis duonos įvertinimas parodė, jog vynuogių sėklų 

ekstraktas nepakeitė duonos skoninių savybių, t. y. buvo beveik neatskiriamas nuo kontrolinio 

mėginio. Nors vynuogių ekstrakto pridėtis pakeitė duonos spalvą, tai buvo įvertinta teigiamai 

komisijos narių [68].  

1.8. Pieno produktų praturtinimas šalutiniais vaisių ir darţovių produktais 

Siekiant sukurti funkcionalų pieno produktą naudojant uogų ińspaudas, ińkyla keletas problemų. 

Tyrimai siekiant praturiti jogurtus maistinėmis skaidulomis parodė, jog daņniausiai tokie produktai 

yra prasčiau vertinami varototojų, dėl jų ińvaizdos bei neįprasto skonio kuris buvo suteiktas 

funkcionaliojo priedo, tuo atvėju kai maistinės skaidulos yra matomos [6]. Naudojant tirpias 

maistines skaidulas, pvz. inuliną, neįprasta ińvaizda bei pańalinio skonio supratimas yra galimai 

ińvengiamas. Mokslininkų atlikti tyrimai parodė, jog vartotojų saldaus skonio suvokimas sumaņėjo 

kai sėlenos yra matomos jogurte, tuo tarpu naudojant tirpias skaidulas saldumo pojūtis buvo 

stipresnis, nors buvo naudotas maņesnis cukraus kiekis [76].  

Uogų ińspaudos taip pat gali būti panaudojamos praturtinant pieno produktus polifenoliniais 

junginiais. Priklausomai nuo ekstrakcijos metodo, toks ekstraktas gali pasiņymeti ypač dideliu 



29 

polifenolinių junginių kiekiu. Tačiau yra ņinoma, jog skirtingų produktų sudėtis bei matrica gali 

turėti įtakos polifenolinių junginių pasisavinimui virńkinimo metu [76, 77]. Moksliniai ńaltiniai 

teigia, kad polifenoliniams junginiams patekus į burną, didelė dalis ńių junginių, ypač 

proantocianidinų, saveikauja su baltymais (fermentais) ir sudaro netirpius agregatus. Taip pat dėl 

nepalankios pH aplinkos burnoje, padidėja polifenolinių junginių degradacija, tačiau dėl trumpo 

virńkinimo laiko ńioje stadijoje ińvengiamas didelis ńių junginių praradimas. Tyrimai parodė, jog 

jogurto matrica apsaugojo maņus kiekius polifenolinių junginių nuo degradacijos burnoje ir 

dvylikapirńtėje ņarnoje, kartu padidinant jų antioksidacinį aktyvumą. Galimai dėl naujai susidariusių 

oksidacinių produktų kurie pasiņymėjo didesniu antioksidaciniu aktyvumu negu jų pirmtakai [78, 

79].   

Fermentuotų pieno produktų praturtinimas polifenolinais junginiais galimas keletu būdų – prień ir 

po fermentacijos. Nors toks praturtinimas po fermentacijos yra greitesnis ir patogesnis, tokių 

junginių pridėtis prień fermentaciją daņniausiai turi daugiau teigiamų savybių galutiniam produktui 

tačiau tai priklauso nuo naudojamų polifenolinių junginių profilio [80]. Daņniausiai tokio ekstrakto 

pridėtis prień fermentaciją keletu kartų padidina bendrą fenolinių junginių kiekį galutiniame 

produkte, spėjama dėl polifenolinių junginių skilimo į maņesnes bei aktyvesnes molekules [80, 81] 

(pvz. flavonoidų glikozidų hidrolizė į aglikonus arba procianidinų skilimas į flavan-3-olius ar 

fenolines rūgńtis), taip kartu padidinant aktioksidacinį aktyvumą bei galimai pagerinant arba 

pabloginant startinių kultūrų dauginimąsi (priklausomai nuo polifenolinių junginių esančių 

ekstrakte, bei startinių kultūrų). Siekiama, kad praturtinus pieno produktus prień fermentaciją, 

funkcionalusis priedas skatintų augimą, arba neturėtų neigiamos įtakos startinėms kultūroms [80].  
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2. TYRIMO OBJEKTAI IR METODAI 

2.1. Tyrimų objektai 

Tyrimams buvo naudota trijų uogų – bruknių, spanguolių ir aviečių ińspaudos gautos iń UAB 

„Įvairios sultys―. Po sulčių ekstrakcijos, ińspaudos (uogų odelės, sėklos ir stiebeliai) buvo ińkart 

uņńaldytos ir liofilizuotos. Vėliau, ińspaudos buvo susmulkintos pasitelkiant laboratorinį cikloninį 

malūną ZM 200 (Retsch, Haan, Vokietija), naudojant 0,5 mm sietą. Atlikus SKE–CO2 ekstrakciją, 

ińspaudos buvo dar kartą sumaltos naudojant 0,2 mm sietą, taip gaunant ypač smulkius ińspaudų 

miltelius, uņtikrinant gerą bioaktyvių komponentų pasisavinimą iń matricos. Sumaltos ińspaudos 

buvo surinktos į hermetińkai sandarius stiklinius indus kurie buvo laikomi tamsoje, kambario 

temperatūroje. 

2.2. Cheminiai reagentai ir medţiagos 

– Duonos paruońimui naudoti produktai – aukńčiausios rūńies kvietiniai miltai 550D (Malsena, 

Lietuva), sausos mielės „Močiutės‖ (Klingai, Lietuva), valgomoji akmens druska 

(Artimosol, Lietuva); 

– ekstrakto paruošimui naudoti reagentai ir medžiagos – ņemės ūkio kilmės etanolis 96% 

(C2H5OH) (Stumbras, Kaunas), diatoninė ņemė (Sigma-Aldrich, Mousa, Sent Luisas); 

– bendro fenolinių junginių kiekio nustatyme – galo rūgńtis (> 99 %, Fluka, Lenkija), Folin- 

Ciocalteau reagentas gautas iń Sigma-Aldrich (Buchs, Ńveicarija), natrio karbonatas 

(Na2CO3, 98 %, bevandenis, CHEMPUR, Lenkija), distiliuotas vanduo (vandens gryninimo 

sistema Milipore, Bedford MA, JAV), metanolis (≥ 99,9 %, Sigma-Aldrich, Vokietija); 

– antioksidacinio aktyvumo nustatymo tyrimuose – 6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilchroman-2-

karboksirūgńtis (troloksas, 97 %), natrio chloridas (NaCl), kalio chloridas (KCl), kalio 

dihidrofosfatas (KH2PO4), vandeninis natrio hidrofosfatas (Na2HPO4 × 2H2O), kalio 

persulfatas (K2S2O8), natrio hidroksidas (NaOH) buvo įsigyti iń StanLab (Liublinas, 

Lenkija), 2,2′-azino-bis-3-etilbenztiazolin-6-sulfono rūgńtis (ABTS
•+

, laisvasis radikalas, 98 

%), 2,2′-azobio(2-amidinpropano)dihidrochloridas (AAPH) buvo gautas iń Sigma-Aldrich 

(Steinheim, Vokietija), 3′,6′-dihidroksispiro(izobenzofuran-1(3H),9′-(9H)ksanten)-3-onas 

(fluoresceinas, Steinheim, Vokietija). Mikrokristalinė celiuliozė (20 μm) buvo gauta iń 

Sigma-Aldrich (Mousa, Sent Luisas), plastikinės kiuvetės (10 × 10 × 45 mm) gautos iń 

Fluka (Lenkija); 

– maistinių skaidulų kiekio nustatymo tyrimuose – heksadeciltrimetilamonio bromidas 

(CTAB), natrio laurilsulfatas (C12H25SO4Na), etilendiamino dinatrio tetraacto dihidratas 

(EDTA), natrio tetraborato dekahidrato (Na2B4O7·10H2O); bevandenilis dinatrio fosfatas, 

2-etoksietanolis buvo gauta iń Ankom Technologies (Niujorkas, JAV), sieros rūgńtis 1,00 N 

(H2SO4) distiliuotas H2O; 

– jogurto deserto paruońimui naudoti produktai – 3,6 % riebumo pienas (Hacendado, Ispanija), 

2 % riebumo natūralus jogurtas (Hacendado, Ispanija), 10 % riebumo graikińkas jogurtas 

(Hacendado, Ispanija), lakńtinė ņelatina (Gelita AG, Vokietija). 

Naudoti prietaisai: 

– analitinės svarstyklės „Scaltec SPB31― (Goti, Kern&Sohn gmbh., Alkstad, Vokietija); 

– laboratorinis cikloninis malūnas „ZM 200― (Retsch, Haan, Vokietija); 

– baltymų mineralizavimo įrenginys „InKjel 1225 P― (Berh, Vokietija); 



31 

– distiliarorius „Behrotest S4― (Berh, Vokietija); 

– pagreitintos ekstrakcijos organiniais tirpikliais sistema (ASE) (Dionex, ASE 350, 

Sunnyvale, JAV); 

– drėgmės analizatorius „Moisture Analyser, 60G/0.0001, LCD MB64― (VWR, Italija); 

– ultragarsinė vonelė „Ultrasonics" (Astra-Son™, JAV); 

– vakuuminis – rotacinis garintuvas „Biuchi R-U4"' (Biuchi labortechnik AG, Konztanz, 

Ńveicarija); 

– spektrofotometras „GENESYS 8, 10 UV" (Spetronic instruments, Rocester, JAV); 

– „FLOUstar Omega― skaitytuvas (BMG LABTECH GmbH, Ortenberg, Vokietija); 

– elektrinė duonkepė „Russell Hobbs Breadmaker Classics―, modelis 18036 (Rusell Hobbs, 

Jungtinė Karalystė); 

– maistinių skaidulų analizatorius „Ankom 2000― (Makedonas, NY, JAV); 

– vandens aktyvumo analizatorius „AW SPRINT TH-500― (Novasina, Lenkija); 

– „SensION+ PH3― pH metras (Hach, Jungtinė Karalystė); 

– „CyberScan pH 510― pH metras (Eutech Instruments, Singapūras); 

– spektrofotometras „CM-700d― (Konica Minolta, Japonija); 

– dalelių dydņio matuoklis „Mastersizer 2000― su „Hydro 2000S― dispersine sistema (Malvern 

Instruments Ltd, Jungtinė Karalystė); 

– tekstūros analizatorius „TA.XT plusC― (Stable Micro Systems, Jungtinė Karalystė). 

2.3. Cheminės sudėties nustatymo metodai  

Drėgmės kiekio nustatymui buvo naudota „Moisture Analyser, MB64 60G/0.0001, LCD― (Italija), 

remiantis gamintojo nurodymais. Pasirinkta automatinis matavimas (105 
o
C, dņiovinant iki 

nekintačio svorio) pasveriant 3 g medņiagos. Gautas rezultatas buvo pateiktas instrumento ekrane. 

Mineralinių medņiagų kiekiui uogų ińspaudose nustatyti buvo naudota standartizuotas ISO 

2171:2007 [82] metodas. 3 g tiriamosios medņiagos buvo pasverti į tiglius, traukos spintoje tigliai 

su mėginiais buvo kaitinami ant indukcinės kaitlentės iki suanglėjimo, po to perkelti į mufelinę 

krosnį ir deginami 500–550 
o
C temperatūroje. Po 16–18 valandų deginimo, tigliai ińimami iń 

krosnies į eksikatorių, atvėsinami iki kambario temperatūros ir atsargiai pasveriami. Toks procesas 

kartojamas iki kol masė ińlieka pastovi. Atlikta po tris pakartojimus. Pelenų kiekiui nustatyti 

atliekami skaičiavimai pagal mėginio masės skirtumą prień deginimą ir po jo. 

Baltymų kiekis mėginiuose buvo nustatomas remiantis LST EN 12135:2001, Kjeldalio metodu 

[83]. Ńio tyrimo metu nustatomas azoto junginių kiekis mėginyje, kuris yra perskaičiuojamas į 

baltymų kiekį. Naudotas laboratorinis įrenginys „InKjel 1225 P― (Berh, Vokietija), o distiliacijai – 

„Behrotest S4― (Berh, Vokietija). Azoto kiekis buvo apskaičiuotas masės procentais pagal formulę: 

        (    )   

 
( ) 

čia: 1,4007 – 0,1N HCl titras, ińreikńtas azotu, mg/ml; 

V – tiriamojo mėginio distiliato titravimui sunaudotas 0,1 N HCl kiekis, ml; 

V0 – tuńčiojo mėginio distiliato filtravimui sunaudotas 0,1 N HCl kiekis, ml; 

M – 0,1 N HCl koncentracija 0,0001 mol/l tikslumu; 
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M – tiriamojo mėginio masė. 

Baltymų kiekis  buvo apskaičiuotas pagal ńią formulę: 

       ( ) 

Čia : 6,38 – bendrojo azoto perskaičiavimo į bendrąjį baltymų kiekį koeficientas. 

2.4. Uogų išspaudų dalelių dydţio nustatymas 

Dalelių dydņio nustatymui naudotas „Mastersizer 2000― (Malvern Instruments Ltd, Jungtinė 

Karalystė) analizatorius sujungtas su „Hydro 2000S― (Malvern Instruments Ltd, Jungtinė Karalystė) 

dispersine sistema, kurio matavimo diapozonas – nuo 0,1 iki 2000 mikronų. Ińspaudų matavimas 

lazerinės difrakcijos metodu remiasi principu, kad didelės dalelės ńviesą ińsklaido maņu kampu, o 

maņos dalelės – dideliu kampu. Bandinys buvo maińomos su distiliuotu vandeniu ir o rezultatai 

ińreińkiami pagal tūrį, pavirńiaus plotą ir span faktorių. Atlikti trys pakartojimai. 

2.5. Duonos su uogų išspaudomis paruošimas 

Duonos kepimui buvo naudota elektrinė duonkepė „Classics 18036-56― (Russell Hobbs, Jungtinė 

Karalystė). Siekiant kuo labiau supaprastinti ńį procesą, duonos mėginiams buvo pasirinkta 

receptas, kuris turėtų kuo maņiau papildomų ingredientų (ņr. 2 lentelėje). Pagal elektrinės 

duonkepės gamintojų rekomendacijas, pasirinkome paprastos prancūzińkos duonos receptūrą:  

2 lentelė. Prancūzińkos duonos receptūra. 

Ingredientai Kiekis, g 

Miltai  360 

Vanduo 200 

Mielės 2,72 

Druska 3,79 

 

Duonoje su uogų ińspaudomis, 5 % miltų svorio (18 g) buvo pakeista uogų ińspaudomis. 

Ingredientai naudoti duonos kepimui buvo įsigyti prekybos centre. Siekiant uņtikrinti vienodas 

sąlygas ir rezultatų tikslumą bei atsikartojimą, duonos kepimui buvo naudota trys vienodos 

elektrinės duonkepės, taip pat visi ingredientai buvo pasverti naudojant analitines svarstykles 

„Scaltec SPB31― (Goti, Kern&Sohn gmbh., Alkstad, Vokietija). 

Sekant receptūroje nurodytą tvarką, pirmiausiai kambario temperatūros vanduo (25 
o
C) ir druska 

buvo supilta į kepimo indą. Vėliau sekė miltai, bandant uņdengti visa vandens pavirńių. Sausos 

mielės buvo paskleidņiamos ant miltų virńaus stengiantis jų nesuńlapinti. Tada kepimo indas būdavo 

įstatomas į duonkepę, uņdaromas dangtis ir pasirenkama antroji kepimo programa, maņiausias 

kepinio dydis ir ńviesiausia plutelės spalva. Bendras maińymo, kildinimo ir kepimo laikas buvo 3 

valandos 41 minutė. Po kepimo duona buvo ińimama atvėsti ant nerūdijančio plieno kepimo 

grotelių kambario temperatūroje, o tolesni tyrimai buvo atlikti su pilnai atvėsusia duona. Atvėsus 

duonai, kepalas buvo perpjaunamas ir nufotografuojamas palyginimui. Kartu vizualiai buvo 

įvertinama ar kepinys buvo gerai ińmaińytas, ińkilęs ir ińkepęs. Nekokybińki duonos kepalai buvo 

ińdņiovinami ir utilizuojami. 
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2.5.1. 2.3  Duonos minkštimo akytumo nustatymas 

Duonos minkńtimo akytumo nustatymas buvo atliktas naudojant standartizuotą LST 1442:1996 

metodiką [84]. Tyrimas atliekamas su pilnai atvėsusia duona. Ņuravliovo prietaiso cilindru yra 

ińpjaunami trys minkńtimo mėginiai. Juos pasvėrus, skaičiavimai atlikti pagal formulę: 

  
 
 

 
      ( ) 

čia: V – bendras ińpjovų tūris, cm
3
; 

G – bendra ińpjovų masė, g; 

d – beporio minkńtimo santykinis tankis (kvietinių miltų 550D duonai – 1,31);  

Atlikus visus kepinio charakteristikos matavimus, duonos minkńtimas buvo atskirtas nuo plutelės, 

susmulkintas  „Bosch MMR 08A1― (Bosch, Vokietija) smulkintuvu ir dņiovinamas ńilto oro srauto 

dņiovykle 72 valandas. Po drėgmės pańalinimo duonos minkńtimas buvo sumaltas pasitelkiant 

laboratorinį cikloninį malūną „ZM 200― (Retsch, Haan, Vokietija), naudojant 0,5 mm sietą. 

Sumalus duonos minkńtimo milteliai buvo perkelti į hermetińkai sandarius stiklinius indus ir buvo 

laikomi tamsoje, kambario temperatūroje iki kitų tyrimų. 

2.6. Duonos su uogų išspaudomis juslinis įvertinimas  

Jusliniam įvertinimui buvo pasitelkta 7 vertintojų grupė sudaryta iń KTU studentų. Vertinimas vyko 

praėjus 24 valandoms po duonos kepimo. Duonos kepiniai buvo supjaustyti į 1,4 cm riekeles 

kuriems buvo priskirta trijų skaičių kodai. Juslinių savybių intensyvumui įvertinti pasitelkta 

hedoninė 7 balų sistema, kai 1 – labai nepatiko o 7 – labai patiko. Įvertinta spalva, kvapas, skonis 

bei tekstūra. Paskutinis įvertinimas buvo bendras priimtinumas. 

2.7. Antioksidacinio aktyvumo nustatymo tyrimai kietojoje frakcijoje, Quencher metodas 

Siekiant ińmatuoti kietos medņiagos antioksidacinį aktyvumą, mėginių ruońime buvo pasitelkta 

Quencher metodas. Bendras tiriamos medņiagos pavirńiaus plotas turi didelę įtaką reakcijos laikui ir 

rezultatų tikslumui. Kartu, kai kurie maisto produktų mėginiai pasiņymi dideliu antioksidaciniu 

aktyvumu. Siekiant sutrumpinti reakcijų laiką ir gauti tinkamus duomenis, uogų ińspaudų ir duonos 

minkńtimo miltelių mėginiai buvo maińomi su kristaline celiulioze siekiant padidinti pavirńiaus 

plotą ir sumaņinti mėginio koncentracijas (1:2, 1:10, 1:20, 1:50, 1:100, 1:200, 1:500) priklausomai 

nuo tiriamojo būdo.  

2.7.1. ABTS
+

 (2,2-azino-bis-(3-etilbenztiazolin-6-sulfono rūgšties   radikalų-katijonų 

surišimo metodas 

Tyrimas atliktas pagal R. Re ir kt. (1999) metodiką su keliais pakeitimas [85].  Metodas atliktas su 

ińspaudų, duonos bei ekstraktų mėginiais. Pirmiausia paruońiamas fosfato buferinis tirpalas (PBS) 

ińtirpinant reagentus (ņr. 3 lentelėje) 1 l distiliuoto vandens, o gauto tirpalo pH – 7,4. ABTS
+ 

tirpalas ruońiamas iń dviejų tirpalų. Pirma 0,0549 g ABTS
+ 
reagento yra sumaińoma su 50 ml prień 

tai paruońto PBS tirpalo. Antrasis tirpalas yra ruońiamas 0,0038 g K2S3O8 ińtirpinant 0,2 ml 

distiliuoto H2O. Vėliau abu tirpalai sumaińti, matavimo kolba su paruońtu ABTS
+  

tirpalu yra 

uņdengiama aliuminio folija ir paliekama tamsoje 16 valandų reakcijai įvykti. 
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3 lentelė. 1 l PBS tirpalo paruońimui reikalingų reagentų kiekiai. 

Medžiaga Kiekis 

NaCl 8,18 g 

KH2PO4 0,27 g 

Na2HPO4 1,42 g 

KCl 0,15 g 

Prień pradedant tyrimą, paruońtas ABTS
+ 

tirpalas būna skiedņiamas PBS tirpalu, ir matuojama jo 

absorbcija, kol gaunama 0,700  0,010  optinio tankio vienetų, kai bangos ilgis 734 nm. 

Priklausomai nuo tiriamų mėginių radikalų katijonų surińimo metodas atliktas dviem būdais: 

– bruknių ińspaudų ekstraktams: 1500 l darbinio tirpalo sumaińyta su 25 l bruknių ekstrakto 

bandinio arba MeOH (kontrolė) ir palikti tamsioje aplinkoje reakcijai įvykti; 

– uogų ińspaudoms ir duonos mėginiams: QUENCHER metodu 1500 l darbinio tirpalo 

sumaińyta su 10 mg paruońto mėginio arba mikrokristalinės celiuliozės (kontrolė) ir 25 l 

metanolio. Gautas tirpalas maińomas 15 sekundņių naudojant maińyklę, tuomet įdėtas į 

purtylę (250 aps/min) 2 valandoms tamsioje aplinkoje. 

Mėginių absorbcija buvo matuojama naudojant „GENESYS 8, 10 UV― (Spetronic instruments, 

Rocester, JAV), kai nustatytas bangos ilgis 734 nm. Kalibracinei kreivei sudaryti buvo naudota 

įvairių koncentracijų Trolokso tirpalai (0–1500). Atlikta po 5 pakartojimus. Antioksidacinis 

aktyvumas ińreikńtas Trolokso ekvivalentais (mg TE/g). Laisvųjų radikalų sujungimui procentais 

nustatyti naudojama formulė:  

   ( )  
      

  
      

čia: A – laisvųjų radikalų sujungimo aktyvumas, %;  

A1 – ABTS  
+ reakcijos sistemos optinis tankis;  

A2 – sistemos su antioksidantu optinis tankis.  

2.7.2. Bendrojo fenolinių junginių kiekio nustatymas Folin-Ciocalteu metodu 

Bendrojo fenolinių junginių kiekio (BFJK) uogų ińspaudose, duonos mėginiuose bei ekstraktuose 

nustatytas remiantis V. L. Singletono ir kt. (1999) metodu pritaikant juos ńiems mėginiams. Tyrimui 

atlikti paruońiami du tirpalai: pirmasis Folin-Ciocalteu sumaińytas su distiliuotu H2O santykiu 1:9, 

antrasis 75 g Na2CO3 ińtirpinama 1 l distiliuoto H2O [86]. Priklausomai nuo mėginių tipo BFJK 

nustatymas atliktas dviems budais: 

– bruknių ińspaudų ekstraktams : ruońiant bandinį 150 l mėginio arba metanolio (kontrolinis 

bandinys) sumaińyta su 750 l prień tai paruońto Folin-Ciocalteu reagento ir 600 l 7,5 % 

Na2CO3 tirpalu. Po to bandinys paliktas tamsoje 2 valandoms; 

– uogų ińspaudoms ir duonos mėginiams: QUENCHER metodu 10 mg mėginio arba 

mikrokristalinės celiuliozės (kontrolinis mėginys) sumaińoma su 150 l distiliuoto vandens, 

750 l prień tai paruońto Folin-Ciocalteu reagento ir 600 l, 7,5 % Na2CO3 tirpalo. Gautas 
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mińinys maińomas  15 sekundņių naudojant maińyklę ir tuomet perkeliamas į purtyklę (250 

aps/min) dviems valandoms tamsioje aplinkoje. Po to bandiniai centrifuguojami 5 minutes, 

4500 aps/min. 

Mėginių absorbcija buvo matuojama naudojant „GENESYS 8, 10 UV― (Spetronic instruments, 

Rocester, JAV), kai nustatytas bangos ilgis yra 760 nm. Kalibracinėms kreivėms sudaryti naudota 

galo rūgńtis (Mt= 170,12l; C7H6O5), gautos kalibracinės tiesinės priklausomybės lygtys. 

Eksperimentas atliktas su penkiais pakartojimais. BFJK ińreikńtas galo rūgńties ekvivalentais (mg 

GRE/g) ir apskaičiuojamas pagal formulę: 

        
   

čia: C – fenolinių junginių kiekis ińreikńtas galo rūgńties ekvivalentais, mg/g; 

c1 – galo rūgńties koncentracija (nustatyta pagal kalibracinę kreivę) mg/ml;  

V – ekstrakto tūris, ml; 

m – mėginio masė naudota ekstrakcijai, g.  

2.7.3. Deguonies radikalų absorbcijos pajėgumo nustatymas (ORAC  

ORAC tyrimas atliktas remiantis Prior [87] minėta metodika. Tyrimui atlikti pirmiausia 

paruońiamas darbinis 95,68 nmol/l flouresceino tirpalas: 

1. tirpalas Nr. 1 – 0,0225 g fluoresceino ińtirpinama 50 ml  PBS tirpalo. 

2. tirpalas Nr. 2 – 50 l tirpalo Nr. 1 sumaińoma su 10 ml PBS tirpalo 

3. 800 l tirpalo nr. 2 sumaińoma su 50 ml PBS tirpalo gaunant 95,68 nmol/l flouresceino tirpalą 

Priklausomai nuo mėginių tipo ORAC mėginių parengimas atliktas dviems budais: 

– bruknių ińspaudų ekstraktams: 25 l mėginio arba MeOH (kontrolė) sumaińyta su 150  l 

fluoresceino tirpalo; 

– uogų ińspaudoms ir duonos mėginiams: QUENCHER metodu – 10 mg mėginio arba 

mikrokristalinės celiuliozės (kontrolė) sumaińoma su 150 l PBS tirpalo ir 900 l darbinio 

fluoresceino tirpalo. Bandiniai maińyklėje maińomi 15 sekundņių ir įdedami į purtyklę (250 

aps/min) 60 minučių tamsioje aplinkoje. Praėjus nurodytam laikui, centrifuguojami (4500 

aps/min) 5 minutes. 

Į juodą nepermatomą 96 ńulinėlių lėkńtelę pilama po 175 l bandinio į atskirus ńulinėlius naudojant 

automatinę pipetę. Tuomet inkubuojama 15 minučių, 37 
0
C temperatūroje. Inkubacijos metu 

pagaminamas 240 mM 2,2-azobis(2-amidinopropano)dihidrochlorido (AAPH) tirpalas, kai 0,65088 

g (AAPH) ińtirpinama 10 ml PBS tirpalo. Po inkubavimo į kiekvieną ńulinėlį, kuriame yra 

bandiniai, daugiakanalė pipete pilama po 25 l AAPH paruońto tirpalo. Fluorescencinis matavimas 

atliekamas „FLUOstar Omega― spektrofotometru (BMG LABTECH GmbH, Ortenberg, Voketija). 

Matavimas atliktas per 120 ciklų, 37 
0
C temperatūroje, suņadinimas – 485 nm, emisija – 520 nm. 

Kalibracinės kreivės sudarymui naudojami įvairių koncentracijų Trolokso tirpalai. Antioksidacinis 

aktyvumas ińreikńtas Trolokso ekvivalentais (mg TE/g). Atlikta po ńeńis pakartojimus. Plotas po 

kalibracine kreive (AUC) bandiniams apskaičiuojamas integruojant santykinę fluoresceino kreivę. 

AUC apskaičiavimui naudota formulė: 
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Čia:    – pradinė fluoresceino vertė (0 min); 

   – fluoresceino vertė tam tikrą laiką (i – tąją minutę) 

2.7.4. Maistinių skaidulų kiekio nustatymas 

Skaidulinių medņiagų ADF (rūgńtiniais tirpalais ińplauto ląstelienos kiekio) ir NDF (neutraliais 

tirpalais ińplauto ląstelienos kiekio) nustatymas duonoje ir uogų ińspaudose po SKE-CO2 

ekstrakcijos buvo atliktas naudojant „Ankom 2000 Fiber Analizer―, sekant Ankom Technology 12 

ir 13 metodus.  

2.8. Pagreitinta skysčių ekstrakcija (ASE  

Siekiant ińgauti polinius junginius iń uogų ińspaudų, buvo naudota pagreitinta skysčių ekstrakcija, 

pasitelkiant „Dionex ASE 350― sistemą (ņr. 7 pav.).   

7 pav. Pagreitintos ekstrakcijos org. tirpikliais sistemos schema [88]. 

15 ± 0,2 g bruknių ińspaudų po SKE-CO2 buvo sumaińyta su diatonine ņeme santykiu 1,5:1. Ńis 

mińinys buvo rankiniu būdu supresuojamas į ASE ekstrakcijos celę. Abi celės angos buvo 

uņdengtos specialiais ńiai ekstrakcijai pagamintais celiuliozės filtrais ir sandariai uņsukti celės 

dangteliai. Ekstrakcijai buvo naudojamas 96 % etanolis, dėl gerų polinių junginių tirpinimo 

savybių. Ekstrakcija vyko trimis ciklais po 15 minučių, 83 
o
C temperatūroje, esant 100 bar slėgiui. 

Etanolis buvo pańalinamas naudojant rotacinį garintuvą „Biuchi R-U4"'. Ekstraktai buvo surinkti į 
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50 g mėgintuvėlius ir laikomi ńaltai tamsoje. Tolesniems tyrimams ekstraktai buvo skiesti EtOH 

gaunant 10 mg/ml koncentraciją.  

2.8.1. Proantocianidinų kiekio matavimas bruknių ekstrakte 

Proantocianidinų kiekio (PAC) tyrimas pagrįstas 4-dimetilaminocinnamaldehido (DMAC) reakcija 

su procianidinų A ņiedo 8 anglies atomu. PAC vertės buvo nustatytos naudojant „BQC― rinkinį 

pagal gamintojo rekomendacijas (Bioquochem, Asturias, Ispanija). Į 96 ńulinėlių skaidraus dugno 

plokńteles buvo įpilta deńimt µL EtOH arba H2O bruknių/ńilauogių ińspaudų ekstraktų (10 mg/ml), 

230 µL reagento A ir 10 µL DMAC reagento. Tada plokńtelės buvo paliekamos maińyti 15 min., o 

absorbcija matuojama esant 640 nm bangos ilgiui naudojant „FLUOstar Omega― skaitytuvą. 

2.8.2. Antocianinų kiekio matavimas bruknių ekstrakte 

Antocianinų kiekis (AC) buvo matuojamas naudojant BQC rinkinį pagal gamintojo rekomendacijas 

(Bioquochem, Asturias, Ispanija). Dvideńimt µL EtOH arba H2O bruknių/ńilauogių ińspaudų 

ekstraktų (10 mg/ml) buvo sumaińyti su 220 µL A reagento arba 220 µL reagento B 96 ńulinėlių 

skaidraus dugno plokńtelėse. Tada plokńtelės purtomos esant 200 aps./min., paliekamos 10 min., o 

absorbcija matuojama esant 510 ir 700 nm bangų ilgiui, naudojant „FLUOstar Omega―. PAC ir AC 

vertės, ińreikńtos maņiausiai 3 pakartojimų matavimų vidurkiu. 

2.8.3. Vandens aktyvumo matavimas 

Nustatyti vandens aktyvumą ekstraktuose naudojome AW Sprint, TH500 (Novasina, Lenkija) 

vandens aktyvumo analizatorių. Ekstraktas buvo patalpintas į Novasina lėkńteles skirtas vandens 

aktyvumo matavimams atlikti. Vėliau mėginys idedamas į analizatorių ir matavimai atliekami prie 

24,6 
o
C temperatūros.  Rezultatai gaunami aw vienetais. 

2.8.4. pH matavimai. 

Tyrimas atliktas naudojant „SensION
+ 

PH3― pH metrą (Hach, Jungtinė Karalystė). Prień matavimą 

pH metras buvo kalibruojamas gamintojo paruońtais ņinomo pH (4, 7 ir 10) buferiniais tirpalais. 

Siekiant ińmatuoti etanolinio bruknių ekstrakto pH, ekstraktas buvo skiedieņiamas distiliuotu 

vandeniu, gaunant 1:10 koncentraciją. Matavimas pakartotas penkis kartus. 

Matuojant jogurto deserto su bruknių ekstraktu pH buvo naudojamas „CyberScan pH 510― (Eutech 

Instruments, Singapūras). Prień matavimą pH metras buvo kalibruojamas gamintojo paruońtais 

ņinomo pH (4 ir 7) buferiniais tirpalais. Dėl sudarytos gelio matricos, matavimai atlikti pagal 8 pav. 

nurodytą schemą, įduriant elektrodą į jogurto desertą ir laukiant 10–15 sekundņių kol prietaisas 

nurodys galutinį rezultatą. Po kiekvieno matavimo elektrodas buvo nuplaunamas distiliuotu 

vandeniu ir nusausinamas filtro popieriumi.  
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8 pav. Jogurto ņelės deserto pH matavimo schema. 

2.9. Spalvos koordinačių matavimai 

Spalvos matavimams gauti buvo naudojas spektrofotometras „CM-700d― (Konica Minolta, 

Japonija) ir „SpectraMagic NX― programinė įranga rezultatams apdoroti. Ńviesos atspindņio 

matuoti parametrai buvo CIE L*a*b*, Delta E (ΔE*ab). L* vertė nurodo baltos ir juodos spalvų 

santykį (juoda, kai L* = 0 ir balta, kai L* = 100), a* nurodo raudonos ir ņalios spalvos santykį (kai 

a*>0 raudonos, a*<0 ņalios spalvos spalvos intensyvumą), b* nurodo geltonos ir mėlynos spalvos 

santykį (kai b*>0 geltonos, b*<0 mėlynos spalvos intensyvumą).   

Delta E (ΔE*ab) vertė yra apskaičiuojama naudojant ńią formulę: 

 

    
  √(  

    
 )  (  

    
 )  (  

    
 )  

 

Prień matavimus spektrofotometras paruońiamas nustatant MAV lęńio poziciją, parenkant 8 mm 

MAV antgalį bei kalibruojant naudojant baltą ir juodą kalibracinius cilindrus. Atlikti devyni 

matavimai keičiant spektrofotometro poziciją. Po matavimo lęńis nuimamas nuo mėginio, 

nuplaunamas distiliuotu vandeniu ir nusausinamas popieriumi. 

 

2.10. Jogurto desertų gamybos receptūros 

Jogurto desertų gamybai buvo bandoma keletas receptūrų su skirtingais ingredientų kiekiais, 

siekiant gauti geriausias sensorines charakteristikas (ņr. 4 lentelėje). Gamybai naudota: 3,6 % 

riebumo pienas (Hacendado, Ispanija), ņelatinos lakńtai (Gelita AG, Vokietija), natūralus 2 % 

riebumo jogurtas (Hacendado, Ispanija) arba graikińkas 10 % riebumo jogurtas (Hacendado, 

Ispanija). 

4 lentelė. Jogurto ņelės deserto receptūra. GJ – naudojamas graikińkas jogurtas, NJ naudojamas natūralus 

jogurtas. 

Ingredientai GJ NJ 

Pienas, ml 50 50 

Jogurtas, ml 50 50 

Ņelatina, g 2 2 

Bruknių ekstraktas, g 0 1 2 0 1 2 
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2.10.1. Jogurto desertų tekstūros matavimai 

Jogurto ņelės deserto tekstūros matavimams buvo naudojamas „TA.XT PlusC― (Stable Micro 

Systems, Jungtinė Karalystė) tekstūros analizatorius. Įrenginys paruońiamas parenkant 1/2 colio 

diametro, polioksimetileno cilindro formos antgalį. Naudojantis programine įranga „Exponent― 

parenkami tyrimo parametrai (gelio tekstūros analizė) bei nustatomas analizatoriaus cilindro 

atstumas iki mėginio. Jogurto ņelės desertai tekstūros analizei atlikti, gamybos metu buvo patalpinti 

į 100 ml stiklinius indus. Tyrimas pakartotas 3 kartus su skirtingais tos pačio receptūros mėginiais. 

Programoje automatińkai nubrėņiamas grafikas, kuriame pateikiami gelio tvirtumo, plyńio jėgos, 

tamprumo ir lipnumo parametrai. 

2.10.2.  Statistinė analizė 

Statistinis duomenų įvertinimas atliktas MS Excel (2010) kompiuterine programa. Tyrimų rezultatai 

pateikti apskaičiavus vidutines vertes ir „STDEV― (vidutinį standartinį nuokrypį). 
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3. REZULTATAI IR JŲ APTARIMAS 

3.1. Uogų išspaudų cheminės sudėtis nustatymas  

Drėgmės kiekis nustatytas bruknių uogų ińspaudose (BI) buvo 1,54  ± 0,07 %, aviečių uogų 

ińspaudose (AI) – 0,82  ± 0,1 % ir 1,94  ± 0,09 % – spanguolių uogų ińspaudose (SI). Prień tyrimus, 

uogų ińspaudos buvo liofilizuotos, vėliau atlikta ińspaudų nuriebalinimas naudojant SKE-CO2, tad 

tai gali paaińkinti ņemą nustatytą drėgmės kiekį tirtoje ņaliavoje. V. Gauv ir kt. (2017) tyrimuose 

drėgmės kiekis procentais uogų ińspaudose svyravo nuo 0,93 iki 2,20 % [89].  

Perskaičiavus gautą azoto junginių kiekį į baltymus procentais, BI nustatyta 8,46  ± 0,11 %, AI – 

11,79 ± 0,02 %, ir 7,51  ± 0,08 % SI. Nors nustatytas pakankamai didelis baltymų kiekis, moksliniai 

ńaltiniai teigia, jog aviečių ińspaudose nustatytas baltymų kiekis uņima apytiksliai 10 % bendro 

svorio [90].  

Mineralinių medņiagų kiekio nustatymas atliktas deginimo metodu. BI neorganinių junginių kiekis 

uņima 1,42  ± 0,03 %, AI – 2,11  ± 0,04 % ir 1,21  ± 0,03 % SI.  

3.2. Maistinių skaidulų – NDF ir ADF nustatymas uogų išspaudose po SKE-CO2 ekstrakcijos 

Neutralaus detergento tirpale netirpi ląsteliena (NDF) – tai augalo maistinės skaidulos 

(hemiceliuliozė, celiuliozė ir ligninas), iń kurios neutraliais tirpalais pańalinama virńkinamos 

medņiagos tokios kaip cukrūs, baltymai ir t. t. ADF – tai rūgńtinio detergento tirpale netirpi 

ląsteliena,  (celiuliozė ir ligninas). Uogų ińspaudos yra sudarytos iń uogų odelių, sėklų ir kartais 

stiebelių [33], komponentų kurie pasiņymi dideliu maistinių skaidulų kiekiu. Tyrimo rezultatai 

pateikti 5 lentelėje.  

5 lentelė. Uogų ińspaudų maistinių skaidulų kiekis % SM. 

Bandiniai ADF % NDF % 

BI 28,76 ± 2,14 30,02 ± 1,60 

AI 36,395 ± 1,11 52,50 ± 3,10 

SI 36,515 ± 0,28 38,32 ± 2,00 

 

Didņiausiais maistinių skaidulų kiekis nustatytas AI, maņiausias – BI. Galimai dėl aviečių 

morfologijos, didelis vaisiaus pavirńiaus plotas turi įtakos skaidulų kiekiui. Ypač didelis kiekis 

hemiceliuliozės kartu nustatyta AI. Moksliniuose ńaltiniuose nurodyti ńių uogų ińspaudų maistinių 

skaidulų kiekiai yra sunkiai sulyginami, dėl skirtingų ląstelienos nustatymo metodų, tačiau A. J. 

Brodovska (2017) tyrimuose, aviečių ińspaudose nustatytas bendras ląstelienos kiekis buvo 59,5 % 

SM [90]. 

3.3. Uogų išspaudų antioksidacinis aktyvumas 

Bendram fenolinių junginių kiekio (BFJK) įvertinimui pasitelkta Folin-Ciocalteu metodas. 

Antioksidacinio aktyvumo potencialas uogų ińspaudų milteliuose įvertintas ABTS
●+

 katijono 

radikalo blukinimo metodu, deguonies radikalų absorbcijos pajėgumas nustatytas ORAC metodu. 

Dėl kietos tiriamosios medņiagos, bandinių paruońimui naudotas QUENCHER metodas. 
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Polifenoliniai junginiai aptinkami uogose yra tiesiogiai atsakingi uņ didņiają dalį antioksidacinio 

aktyvumo. Lyginant su kitomis ińspaudomis, didņiausias BFJK nustatytas BI – 28,45 mg GRE/g, 

1,6 karto didesnis nei AI ar SI (ņr. 6 lentelėje). Panańi tendencija yra matoma ir ABTS
●+

 bei 

deguonies radikalo surińimo (ORAC) metodais gautuose rezultatuose. Didņiausias ABTS
●+

 ir 

ORAC metodais nustatytas antioksidacinis aktyvumas buvo BI, maņiausias AI. Rezultatai kartu 

parodo, jog fenolinių junginių kiekis turi įtaką antioksidacinio aktyvumo potencialui, t. y. kuo 

didesnis BFJK, tuo didesnis ir nustatomas antioksidacinis aktyvumas.  

6 lentelė. Uogų ińspaudų po SKE-CO2 ekstrakcijos antioksidacinio aktyvumo potencialo rezultatai. 

Bandiniai BFJK, mg GRE/g ABTS
●+

, mg TE/g ORAC, mg TE/g 

BI 28,45  ±  5,13 227,97 ± 11,87 79,08 ±  5,39 

AI 16,72 ± 0,60 106,69 ± 6,55 32,36 ± 2,11 

SI 17,48 ± 1,46 178,64 ± 15,68 63,74 ± 2,47 

Mokslinėje literatūroje randama duomenų, jog spanguolių ińspaudose nustatomas BFJK po SKE-

CO2 ekstrakcijos  buvo 18,06 mg GRE/g [91]. Taip pat gauti rezultatai buvo tapatūs su V. Kitrytės 

ir kt. (2020) gautais duomenimis tiriant bruknių ińspaudas po SKE-CO2 ekstracijos [92]. AI 

ińspaudose nustatyta ņemiausias antioksidacinis aktyvumas, o remaintis S. Skrovankova ir kt. 

(2015) duomenimis aviečių vaisiai palyginus su kitomis uogomis nepasiņymi ypač dideliais 

bioaktyvių komponentų kiekiais, tad gauti rezultatai tai patvirtina [29]. Kartu, įvairūs aplinkos ir 

augimo faktoriai turi tiesioginės įtakos antrinių metabolitų kiekio susidarymui. 

3.4. Duona su uogų išspaudomis  

Ińtirti uogų ińspaudų įtaką duonos kepiniams, 5 % miltų buvo pakeista bruknių, aviečių ir 

spanguolių uogų ińspaudomis. Duonos kepimo metu vyksta įvairios cheminės reakcijos ir pokyčiai, 

turintys įtakos galutiniam produktui [93]. Uogų ińspaudos sudarytos daugiausia iń maistinių 

skaidulų [94]. Didelis maistinių skaidulų kiekis mieliniuose kepiniuose (duonoje, pyrage) turi 

ņalingą poveikį. Glitimo tinklo struktūros susilpninimas, kartu ir sulaikomų dujų kiekio 

sumaņinimas bei ńių junginių (glitimo ir maistinių skaidulų) konkurencija dėl vandens turi 

didņiausią įtaką duonos kokybei [72].  

9 pav.  Duonos be ińspaudų (kontrolė) ir duonos su bruknių ińspaudomis skerspjūvio palyginimas 
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Duona su uogų ińspaudomis buvo palyginta su duona be priedų (DK) (ņr. 9 pav.). matomi spalvos 

pokyčiai, maņiau, akytumo ir duonos ińkilimo pokyčiai. Nustatytas duonos su bruknių ińspaudomis 

(DB) akytumas  buvo 71,75  ± 1,00 %, DK – 79,41  ± 0,3 %. Duonų akytumo rezultatai grafińkai 

pateikti 12 paveiksle. Tai gali būti paaińkinama maistinių skaidulų sudaroma neigiama įtaka duonos 

kokybei.  

Daņniausiai norint praturitinti duonos produktus skaidulomis, naudojama kviečių sėlenos. Duonos 

su uogų ińspaudomis pasiņymėjo silpnai rūgńčiu skoniu, ir silpnu vaisių kvapu. Moksliniai tyrimai 

rodo, jog pakeičiant kviečių sėlenas vaisių ińspaudomis, galutinis produktas tampa labiau priimtinas 

vartotojui dėl skonio, tekstūros bei ińvaizdos savybių [95].     

10 pav. Duonos be ińspaudų (kontrolė) ir duonos su aviečių ińspaudomis skerspjūvio palyginimas 

Maistinių skaidulų sudėtis bei jų technologinės savybės skiriasi, priklausomai nuo jų ńaltinio [89]. 

Skirtingų uogų ińspaudų naudojimas duonos gaminiuose, kartu turės ir skirtingą įtaką ńiems 

produktams. Kaip pavyzdį galima naudoti duoną su aviečių ińspaudomis (DA) (ņr. 10 pav.). Ńios 

duonos akytumas (79,78  ± 0,84 %) buvo beveik nepakitęs lyginant su kontroliniu kepiniu (79,41 ± 

0,37 %) tačiau didesnis nei DB, nors pakeistas toks pats miltų kiekis uogų ińspaudomis (ņr. 11 

pav.). 

11 pav. Duonos su bruknių ińspaudomis ir duonos su aviečių ińspaudomis skerspjūvio palyginimas 
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Siekiant dauti geriausius rezultatus, ypač svarbus ir produkto tipas praturtinamas uogų ińspaudomis. 

Retai sutinkamų spalvų (rausva, rudai–rausva, mėlyna) duona gali būti nepriimtina vartotojui. 

Tokiems produktams kaip sausainiai, biskvitai ar vaisių pyragai daņnai naudojami sintetiniai 

daņikliai, tačiau naudojant tokius priedus kaip uogų ińspaudos, kepinys gali būti praturitinamas 

maistinėmis skaidulomis, bioaktyviais junginiais, ir kartu natūraliais pigmentais, norimą rezultatą.  

12 pav. Uogų ińspaudų įtaka duonos akytumui 

Preleminarus juslinis įvertinimas 

Atlikus preleminarų juslinių savybių tyrimą rezultatai parodė, jog duona su uogų ińspaudomis 

vizualiai yra labiau priimtina vartotojams, negu duona be uogų ińspaudų (ņr. 13 pav.). DB spalva 

buvo įvertinta geriausiai, po to sekė DA ir DK. Pastebėtas pakankamai didelis nuomonių skirtumas 

DA įvertinime, kurios standartinis nuokrypis buvo 1,72. Galimai dėl stipraus spalvos pokyčio, DK 

buvo laikoma įprasta duona, tuo tarpu DB asociavosi su sveikesniu produktu. 

Taip pat pastebėta uogų ińspaudų įtaka duonos kvapui. Bruknių ir aviečių ińspaudų priedo suteiktas 

kvapas apibūdinamas kaip gaivus ar vaisių, buvo labiau priimtinas palyginus su kepiniu be 

ińspaudų.  

13 pav. Uogų ińspaudų įtaka duonos minkńtimo juslinėms savybėms. 
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Matomas skonio intensyvumo padidėjimas, ypač duonoje su bruknių ińspaudomis, kurioje priedo 

skonis buvo jaučiamas labiausiai. Bruknių uogos pasiņymi rūgńčiu, kartais net karčiu skoniu, dėl 

didelio organinių rūgńčių kiekio [10]. Galimai dėl ńios uogų savybės, rūgńtumo bei kartumo skalės 

parodo, jog ńie skoniai buvo jaučiami daug stipriau, nei palyginus su kontroliniu kepiniu. DA 

bendras skonio intensyvumas, rūgńtumas bei kartumas buvo maņiau jaučiami, nei duonoje su 

bruknių ińspaudomis, galimai dėl ńių juslinių savybių, bendras DA priimtinumas buvo didesnis. 

Rezultatuose nurodančiuose bendrą pasitenkinimą tekstūra, kepinio kietumo bei drėgnio pojūčius, 

pirmavo DB. Atsiņvelgiant į duonų akytumo rezultatus, juslinės analizės rezultatai rodo, jog ńis 

parametras nebuvo labai reikńmingas tekstūrai. DB akytumas buvo maņiausias iń palygintų kepinių, 

tačiau juslinės analizės rezultatai rodo, jog DB buvo įvertinta geriausiai. Galimai dėl drėgnio ir 

minkńtimo kietumo santykio, sumaņėjęs duonos akytumas nebuvo ypač pastebimas. 

Bendras duonų priimtinumas rodo, jog nepaisant teigiamų spalvos, aromato bei tekstūros pokyčiu, 

DK ińlieka labiausiai priimtinas duonos kepinys. Galimai dėl rūgńtaus ir kartaus skonio pojūčio DB 

ir DA duonose, ńių produktų priimtinumas sumaņėja. 

Duona su spanguolių išspaudomis. 

Atliekant duonos su spanguolių ińspaudomis kepimus, gauti mėginiai buvo nepriimtini tyrimams, t. 

y. duona buvo neińkilusi, neińmaińyta. 14 paveiksle pateiktas vienas iń gauto kepinio pavyzdņių 

panaudojus receptūrą minėtą 2.5 skyriuje.  

14 pav.  Ńvieņiai ińkepta duona su spanguolių ińspaudomis 

Atlikta trys pakartotiniai kepimai, tris kartus. Visi duonos kepiniai buvo panańios ińvaizos 

(nepriimtini tolesniems tyrimams). Kontroliniai kepiniai ir duonos mėginiai su kitomis ińspaudomis 

buvo geros kokybės, tad prieita prie ińvados, kad spanguolių ińspaudos turi neigiamą įtaką duonos 

formavimuisi. Siekiant suņinoti kodėl būtent duona su spanguolių ińspaudomis buvo blogos 
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kokybės, atlikti pakartotiniai kepimai su maņesniu kiekiu druskos, maņesniu kiekiu ińspaudų ir 

didesniu kiekiu vandens (ņr. 15 pav.).  

Druskos pridėtis sumaņina vandens mobilumą teńloje, sustiprina vientisą glitimo tinklo struktūros 

formavimasi, taip pagerinant duonos elastingumą bei CO2 dujų sulaikymą [95, 96]. Sumaņinus 

druskos kiekį duonoje, padidėja ińskiriamų CO2 dujų kiekis duonoje, tačiau dėl silpnesnės gluteno 

struktūros susidarymo, ńios dujos nėra gerai ińlaikomos kepinyje. Kartu, susidarę dujų tarpai 

duonoje būna didesni ir retesni negu duonoje su druska, tad kepinio kokybė yra prastesnė [97].  

Įvertinti druskos įtaką duonai, ńio priedo kiekis buvo sumaņintas nuo 3,79 g iki 2,5 g, stengiantis 

padidinti vandens mobilumą. Gautas rezultatas nr. 1 (ņr. 15 pav.) buvo nepakitęs palyginus su prień 

tai gautais nekokybińkais duonos kepalais (ņr. 14 pav.). 

Spanguolių ińspaudų kiekio duonos receptūroje sumaņinimas ir vandens kiekio padidinimas iń 

esmės atlieka tą pačia funkciją, padidina laisvo vandens kiekį teńloje. SI pasiņymi didele vandens 

surińimo geba („water holding capacity―) ir ypač didele ińspaudose aptinkamų maistinių skaidulų 

vandens sugėrimo geba („swelling ability―) palyginus su kitomis uogų ińspaudomis [89]. Galimai 

dėl ńių SI savybių, duona su ńia ńalutinia ņaliava, buvo nekokybińka [89]. Panańūs rezultatai buvo 

gauti ińtyrus obuolių ińspaudų įtaką duonai be glitimo [98]. V. Gauv ir kt. (2017) tyrimuose, 

spanguolių ir obuolių ińspaudos turėjo beveik vienodas vandens surińimo ir sugėrimo gebas, tad tai 

paaińkintų panańius gautų kepinių rezultatus [89]. Sumaņinus ińspaudų kiekį nuo 5 % iki 2,5 % 

bendro miltų svorio (nr. 2), duonos kokybė pagerėjo, tačiau nebuvo priimtina vartojimui (ņr. 15 

pav.). Padidinus vandens kiekį 100 ml, buvo pasieki geriausi rezultai, tačiau duonos mikńtimas 

buvo lipńnus ir sukritęs, tad duonos mėginiai su spanguolių ińspaudomis nebuvo naudoti tolesniuose 

tyrimuose. Siekiant gauti optimalius galutinio produkto rezultatus, receptūra turėtų būti pritaikyta 

atsiņvelgiant į priedo, ńiuo atvėju SI, savitarpio santykį su naudotais produktais, kadangi ńis 

ingredientas turi didelę įtaką kepiniui. 

15 pav. Duonos su spanguolių ińspaudomis bandymai. 

3.5. Uogų išspaudų dalelių dydis 

Moksliniai ńaltiniai rodo, jog uogų ińspaudų malimas, turi įtaką bioaktyvių junginių pasisavinimui 

organizme bei jų ekstrakcijos efektyvumui dėl didesnio medņiagos pavirńiaus ploto [99]. Siekiant 
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nustatyti tiriamos medņiagos dalelių dydį, atlikti dalelių dydņio matavimai panaudojus distiliuotą 

vandenį ńlapiuoju būdu. Tyrimų rezultatai pateikti 7 lentelėje. 

7 lentelė. Uogų ińspaudų dalelių dydņio matavimo rezultatai. 

 

Ńie rezultatai gali paaińkinti spanguolių ińspaudų įtaką duonai, kadangi minėta medņiaga buvo 

sudaryta iń maņiausių dalelių. Kartu, remiantis V. Gauv ir kt. (2017) tyrimais, spanguolių ińspaudos 

pasiņymėjo didele vandens surińimo ir sugėrimo geba [89]. Kitų tirtų uogų ińspaudų dalelės 

remiantis tūrio, pavirńiaus ploto ir skirtingų frakcijų matavimais buvo didesnės, o duonos gamybos 

metu nepastebėta esminiai neigiamų uogų ińspaudų efekto galutiniam produktui. 16 paveiksle 

grafińkai pavaizduota tirtų mėginių dalelių dydņio pasiskirtymas.  

 

16 pav. Uogų ińspaudų dalelių dydņio pasiskirstymas pavaizduotas grafińkai. 

3.6. Duonų su  nuriebalintomis uogų išspaudomis antioksidacinio aktyvumo įvertinimas 

Siekiant nustatyti antioksidacinio aktyvumo potencialą duonos gaminiuose su uogų ińspaudomis, 

atlikti BFJK, ABTS
●+

  ir ORAC tyrimai, QUENCHER metodu. Rezultatai pateikti 8 lentelėje. 5 % 

miltų pakeitus uogų ińspaudomis BFJK nustatymo metu gauti rezultatai padidėjo beveik 5 kartus, 

palyginus su kontrolinio kepinio rezultatais. Pasikartoja ir BFJK bei antioksidacinio aktyvumo 

koreliacija minėta 3.3 skyriuje. DA bandinio ORAC tyrimo rezultatai lyginant su  DK pakito 

maņiausiai, galimai dėl to, jog AI nustatytas ņemiausias antioksidacinis aktyvumas, palyginus su 

kitomis uogų ińspaudomis. Nors DB ir DA bandinių BFJK buvo vienodas, ABTS
●+

 ir ORAC tyrimų 

rezultatai rodo, jog didesnis antioksidacinis aktyvumas pasiektas su DB. Tai gali parodyti, jog dėl 
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skirtingų fenolinių junginių aptinkamų bruknių ir aviečių uogose skiriasi ir jų antioksidacinis 

aktyvumas.   

8 lentelė. Duonų su nuriebalintomis uogų ińspaudomis antioksidacinio aktyvumo įvertinimas 

Bandiniai BFJK, mg GRE/g ABTS●+, mg TE/g  ORAC, mg TE/g 

DK 0,17 ± 0,04 3,12 ± 0,19 1,49 ± 0,08 

DB 0,95 ± 0,02 13,39 ± 1,57   3,99 ± 0,68 

DA 0,95 ± 0,04 12,74 ± 1,08 2,28 ± 0,30 

 

Antioksidantai, tokie kaip polifenoliai, yra jautrūs aukńtai temperatūrai, tad galimai dalis jų yra 

prarandama duonos kepimo metu. Tačiau Y. Lu ir kt. (2014) atlikti tyrimai rodo, jog dėl pastovaus 

karńčio vyksta polifenolinių junginių degradacija ir jie skyla į fenolines rūgńtis, palengvinant ńių 

junginių pasisavinimą, o kartu ir padidinant produkto antioksidacinį aktyvumą. Gauti rezultatai 

parodo, jog antioksidacinis aktyvumas padidėjo dėl uogų ińspaudų pridėties, taipogi duonos kepimo 

procesas galimai pagerino ńių junginių pasisavinimą [100]. 

3.7. Maistinių skaidulų – NDF ir ADF nustatymas duonoje su uogų išspaudomis po SKE-

CO2  

Kasdien vartojamas maistas ńiuolaikinio ņmogaus racione nepasiņymi dideliu kiekiu maistinių 

skaidulų. Nors grūdiniai produktai ņmogaus mityboje yra vartojami beveik kasdien, didelė dalis 

susidaro iń rafinuotų miltų kepinių. Siekiant praturitinti tokius produktus ląsteliena, daņniausiai 

naudojami pilno grūdo miltai arba įvairios grūdo dalys, pavyzdņiui sėlenos. Tačiau duonos 

produktai taip pat gali būti praturtinami vaisių skaidulomis, kurios ne tik pasiņymi dideliu maistinių 

skaidulų kiekiu, tačiau ir įvairiais bioaktyviais junginiais naudingais ņmogaus organizmui.  

9 lentelė. Maistinių skaidulų kiekis duonoje su uogų ińspaudomis, % SM. 

Bandiniai ADF % NDF % 

DK 2,45 ± 0,1 2,63 ± 0,15 

DB 3,015 ± 0,07 3,72 ± 0,23 

DA 4,6 ±0,05 4,92 ± 0,25 

 

Ińtyrus maistinių skaidulų kiekį duonoje su nuriebalintomis uogų ińspaudomis, gauti rezultatai 

parodė, kad didņiausias maistinių skaidulų kiekis nustatytas DA (ņr. 9 lentelė). Tai atitinka 

rezultatus nurodytus 3.2 skyriuje, kadangi AI pasiņymėjo didņiausiu ląstelienos kiekiu. Mokslinė 

literatūra teigia, jog maistinių skaidulų pridėtis duonos gaminiuose turi neigiamą įtaką duonos 

kokybei, t. y. akytumui, dėl suardomos glitimo struktūros bei ińspaudų ir kviečių baltymų 

konkurencijos dėl vandens [72], ką kartu parodo ir gauti rezultatai tiriant DB. Tačiau, tyrimai 

parodė, jog nors DA nustatytas didņiausias maistinių skaidulų kiekis, AI turėjo maņiausią neigiamą 

įtaką duonos akytumui. Tokie tyrimų rezultatai kartu galimai parodo, jog maistinės skaidulos iń 

skirtingų ńaltinių, pasiņymi skirtingomis funkcinėmis savybėmis tirtiems produktams. 

3.8. Etanolinio bruknių ekstrakto tyrimai 

Etanoliniams bruknių ińspaudų ekstraktams gauti pasitelkiant pagreitintą skysčių ekstrakciją (ASE) 

buvo naudotos bruknių ińspaudos nuriebalintos superkriziniu CO2. Naudojant ASE buvo efektyviai 
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ińgauta funkcionalieji poliniai BI komponentai. Gauta ekstrakto ińeiga buvo 54,61 g/100 g sausų 

ińspaudų. Panańi ekstrakto ińeiga (59,40 g/100 g SM) naudojant ASE ekstrahuojant BI po 

nuriebalinimo SKE-CO2 gauta V. Kitrytės ir kt. (2020) tyrimuose [92].  

Antioksidacinio aktyvumo įvertinimui pasitelkta trys metodai – bendram fenolinių junginių kiekio 

(BFJK) įvertinimui, Folin–Ciocalteu metodas, ABTS
●+

 radikalo katijono sujungimo metodas, 

deguonies radikalų absorbcijos pajėgumas nustatytas ORAC metodu. Tyrimų rezultatai rodo, jog 

bruknių ekstrakte nustatytas BFJK buvo 28,44 ± 0,91 mg GRE/g ekstrakto. Bruknių ekstrakto 

antioksidacinio aktyvumo įvertinimo rezultatai siekia 78,39 ± 3,19 mg TE/g (ABTS
●+

 metodas) ir 

229,38 ± 19,24 mg TE/g (ORAC metodas). 

Remiantis moksliniais ńaltiniais, BFJK tirtoje ņaliavoje buvo maņesnis, nei kitų autorių tyrimuose 

atliktuose su bruknių ińspaudomis po SKE-CO2 [92]. Polifenoliai junginiai yra jautrūs temperatūros 

pokyčiams, tad optimali ekstrakcijos temperatūra yra ypač svarbi siekiant gauti geros kokybės 

ekstraktus. Moksliniai tyrimai optimizuojant biologińkai aktyvių junginių iń bruknių ińspaudų 

gavybą, parodė, jog skirtingi ASE ekstrakcijos parametrai (laikas ir temperatūra), turėjo įtaką BFJK, 

kuris svyravo nuo 27,24 iki 49,46 mg GRE/g SM [92]. Taip pat didelę jog ńių junginių kiekiui 

įtakos turi augimo, vaisiaus brandos, laikymo, uogų perdirbimo sąlygos bei procesai.  

3.8.1. Antocianinų ir proantocianidinų kiekio nustatymas bruknių išspaudų ekstrakte 

Proantocianidinai ir antocininai yra vieni iń svarbiausių biologińkai aktyvių fitochemikalų daugelyje 

uogų, taip pat ir bruknėse. Proantocianidinai yra vyraujantys fenoliai junginiai bruknėse, atsakingi 

uņ beveik 70 % bendro fenolinių junginių kiekio [15]. Atlikus tyrimus gauti rezultatai parodė, jog 

bruknių ekstrakte proantocianidinų buvo 220,27 ± 4,87 mg/g ekstrakto (114,55 ± 2,53 mg/g SM). 

Informacijos apie proantocianidinų kiekį bruknių uogų ińspaudose nėra daug, kadangi didedė dalis 

tyrimų koncentruojasi į kokybinį ńių polifenolinių junginių identifikavimą. Moksliniai tyrimai kurie 

nustatinėjo ńių junginių kiekį rodo, jog bruknėse nustatoma 159 mg/g bruknių ekstrakto [92].  

Antocianinai – augalų pigmentai atsakingi uņ raudoną bei mėlyną spalvas. Antocianinų kiekis 

nustatytas bruknių ekstrakte buvo 119,79 ± 13,11 mg/100 g ekstrakto (65,42 ± 7,16 mg/100 g SM). 

Mokslinėje literatūroje randama duomenų, jog antocianinų kiekis bruknėse buvo 231–334 mg/100 g 

SM [91, 101]. Svarbu paminėti, jog antocianinai yra termolabilūs, t. y. sparčiai skyla aukńtoje 

temperatūroje [1]. Galimai dėl ekstrakcijos parametrų, dalis antocianinų degradavo, taip sumaņinant 

nustatytą ńių junginių kiekį. 

3.8.2. Vandens aktyvumo matavimai bruknių išspaudų ekstrakte 

Siekiant uņtikrinti, jog gautas ekstraktas yra tinkamas naudojimui kaip ingredientas maisto 

produktuose, svarbu įsitikinti, kad tai nebūtų mikrobiologinės tarńos ńaltinis. Vandens aktyvumas 

(aw) tai svarbus parametras pagal kurį galima spręsti ne tik apie mikrobų augimo ar produkto 

gedimo greitį, bet ir chemines bei fermentines reakcijas vykstančias jame [102]. Etanoliniame 

bruknių ińspaudų ekstrakte nustatytas vandens aktyvumas buvo 0,406 aw. Gautas rezultatas parodo, 

jog ińvengiamas mikroorganizmų dauginimasis, kadangi reikalingas apie 0,6 aw tokiems procesams 

vykti [102].  
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3.8.3. Bruknių išspaudų ekstrakto spalvos matavimai 

Siekiant įvertinti bruknių ińspaudų ekstrakto spalvą, nustatytos L*, a* ir b* spalvos koordinatės. 

Rezultatai parodė, jog L* (ńviesumo) vertė buvo 22,53; a* (raudonos ir ņalios spalvos santykis) – 

2,76; b* (geltonos ir mėlynos spalvos santykis) – 1,14. Visualiai bruknių ekstraktas buvo tamsiai 

raudonos spalvos. Bruknių uogose uņ jų spalvą atsakingi pigmentai – antocianinai [17], yra 

poliniuose tirpaluose tirpūs junginiai, tad tai galimai paaińkina ekstrakto spalvą.  

3.8.4. Bruknių išspaudų ekstrakto įtaka jogurto deserto spalvai įvertinimas  

Spalva yra ypač svarbus faktorius maisto produktuose, turintis tiesioginę įtaką vartotojų  

pasirinkimui. Tokiuose produktuose kaip jogurtas, spalva iń dalies nusako produkto skonį, t. y. 

spalvos ryńkumas tiesiogiai asocijuojamas su skonio intensyvumu [103]. Įvairūs natūralūs daņikliai 

yra naudojami kaip priedas siekiant pagerinti ńia juslinę savybę. Toks produktai kaip bruknių 

ińspaudų ekstraktas pasiņymi tamsiai raudona spalva dėl bruknėse vyraujančio antocianino – 

cianidin-3-O-galaktozido [17]. Ńis funkcinis priedas ne tik praturtintų maisto produktą 

antioksidaciniu aktyvumu pasiņyminčiais polifenoliniais junginiais ir suteiktų uogų skonį bei 

aromatą, tačiau ir pakeistų jo spalvą. Atlikti CIEL*a*b* spalvos koordinačių matavimai jogurto 

desertuose su skirtingais kiekiais bruknių ińspaudų ekstrakto parodė, jog didėjant ekstrakto kiekiui 

jogurto deserte, spalva intensyvėja. Kartu, siekiant ińtiriti riebalų įtaką spalvos intensyvumui, buvo  

naudoti skirtingi jogurto tipai (ņr. 17 pav.).  

17 pav. Ekstrakto kiekio poveikis jogurto desertų L* ńviesumo koordinatei, naudojant skirtingus jogurto 

tipus, kai NJ – natūralus jogurtas, GJ – graikińkas jogurtas. 

Palyginus jogurto tipus (natūralų ir graikińką) bei skirtingų bruknių ekstrako kiekių daromą įtaką L* 

(ńviesumo) koordinatėms, matoma, jog padidinus ekstrakto kiekį L* vertė sumaņėja, t. y. jogurtas 

patamsėja. Dėl tamsios ekstrakto spalvos tokia L* vertės maņėjimo tendencija buvo tikėtina. Taip 

pat pastebima, jog graikińkas jogurtas buvo ńviesesnis negu natūralus jogurtas, galimai dėl didesnio 

sausųjų medņiagų bei riebalų kiekio sudarytame gelyje, geriau atspindint ńviesą. C. Kalvo ir kt. 

(2001) tyrimuose su jogurto spalvos priklausomybe nuo daņiklio koncentracijos, gauti duomenys 

 

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

70,00

80,00

90,00

100,00

0 1 2

L * 

Ekstrakto kiekis, g/100 g jogurto deserto 

NJ

GJ



50 

parodė, jog vartotojai teikė pirmenybę jogurtams, kurių spalva buvo ryńkesnė [92]. Gauti rezultatai 

parodė, jog jogurto desertas su naturaliu jogurtu buvo tamsesnės spalvos visais tirtais atvėjais. 

18 pav.  Ekstrakto kiekio poveikis jogurto desertų a*  koordinatei, naudojant skirtingus jogurto tipus, kai NJ 

– natūralus jogurtas, GJ – graikińkas jogurtas. 

Ińtyrus a* vertės priklausomybę nuo ekstrakto kiekio, gauti rezultatai parodė, jog didinant ekstrakto 

kiekį, a* vertė iń neigiamos a*<0 kito į teigiamą a*>0 (ņr. 18 pav.). Maņiausia a* vertė buvo 

nustatyta kontroliniame bandinyje NJ, didņiausia, NJ su 2 g bruknių ekstrakto. Lyginant kontrolinį 

NJ 0 bandinį (–2,66) ir NJ 2 (8,75), a* vertė padidėjo 11,4 balo, tuo tarpu GJ 0 (–2,06) ir GJ 2 

(6,22) a* vertė pakito tik 8,28 balo. Abiejuose jogurto tipuose matoma, jog bruknių ekstraktas 

pakeičia spalvą, suteikiant produktui rausvą atspalvį. Mokslinėje literatūroje teigiama, jog raudonos 

spalvos inensyvumas turi įtakos saldaus skonio pojūčiui produktuose su raudonais vaisiais [104]. 

Produkte praturtintame tokiu funkciniu priedu kaip bruknių ińspaudų ekstraktas, naudojamo cukraus 

kiekis galėtų būti maņesnis, galimai pasiekiant norimą saldaus skonio rezultatą. 

19 pav. Ekstrakto kiekio poveikis jogurto desertų b* spalvų  koordinatei, naudojant skirtingus jogurto tipus, 

kai NJ – natūralus jogurtas, GJ – graikińkas jogurtas. 
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Ińtyrus bruknių ekstrakto daromą įtaką b* (geltonumo) vertei, gauti rezultatai parodė, jog didinant 

ekstrakto koncentraciją, b* vertė maņėja (ņr. 19 pav.). Geltoniausi bandiniai buvo GJ ir NJ be 

bruknių ekstrakto priedo. NJ su 1 g ekstrakto priedo b* vertė (2,95) buvo maņesnė negu GJ su 2 g 

ekstrakto priedo (3,14), galimai dėl labiau koncentruoto gelio GJ. 

Rezultatai rodo, jog ryńkesnė jogurto deserto spalva buvo gauta naudojant NJ. Tai kartu parodo ir 

gauti rezultatai apskaičiavus ΔE*ab. NJ 1 jogurto spalvos skirtumas lyginant su NJ 0 buvo 13,95, o 

NJ 2 – 22,49, tuo tarpu palyginus GJ 0 su GJ 1 – 12,36 ir GJ 2 – 17,13.  

3.8.5. Bruknių ekstrakto įtaka jogurto desertų pH 

Siekiant ińtirti bruknių ekstrakto įtaką jogurto desertų pH, buvo ińmatuota ekstrakto pH. Gauti 

rezultatai parodė, jog ekstrakto pH buvo 2,53. Dėl ņemo ekstrakto pH, buvo tikėtina, jog ekstrakto 

pridėtis taipogi sumaņins jogurto deserto pH. Stengiantis ińvengti mikrobiologinio gedimo, 

produkto pasiņyminčio ņemu pH pridėtis sudarytų nepalankias sąlygas mikroorganizmų 

dauginimuisi. Gauti rezultatai tiriant bruknių ekstrakto įtaką jogurto deserto pH pokyčiui parodė, 

jog NJ deserte 2 g ekstrakto pridėtis sumaņina pH nuo 5,35 iki 4,63, tuo tarpu GJ 2 g ekstrakto 

pridėtis sumaņina pH nuo 5,53 iki 5,11 (ņr. 10 lentelėje). 

10 lentelė. pH priklausomybė jogurto deserte su skirtingais kiekiais bruknių ińspaudų ekstrakto, kai NJ – 

natūralus jogurtas, GJ – graikińkas jogurtas 

Ekstrakto kiekis, g NJ GJ 

0 5,35 ± 0,03 5,53 ± 0,02 

1 4,95 ± 0,01 5,34 ± 0,03 

2 4,63 ± 0,02 5,11 ± 0,01 

 

3.8.6. Jogurto deserto su bruknių išspaudų ekstraktu tekstūros tyrimai 

Jogurto deserto su bruknių ekstraktu tekstūros tyrimo metu, gauti keturi gelio parametrų duomenys: 

gelio tvirtumas (gel strenght) (g), plyńio jėga (rupture strenght) (g), tamprumas (brittleness) (mm) 

ir lipnumas (adhesiveness) (g s).  Gauti rezultatai patekti 11 lentelėje.  

11 lentelė. Jogurto deserto su bruknių ińspaudų ekstraktu tekstūros matavimo rezultatai 

Bandiniai Gelio tvirtumas, g Plyšio jėga, g Tamprumas, mm Lipnumas, g/s  

NJ 0 58,47 230,53 10,91 –41,69 

NJ 1 77,74 213,65 8,87 –46,49 

NJ 2 78,78 181,02 6,12 –47,08 

GJ 0 80,95 265,92 11,08 –71,32 

GJ 1 103,43 223,88 6,99 –73,25 

GJ 2 101,86 222,01 6,27 –82,6 

 

Tyrimo rezultatai parodė, jog ekstrakto pridėtis sumaņina plyńio jėgą, t. y. jėgą reikalingą paņeisti 

geliui. Gelio tvirtumo rezultatai rodo, jog NJ bandiniuose ekstrakto pridėtis pagerino gelio tvirtumą. 

Graikińko jogurto bandiniuose, naudojant 1 g ekstrakto gaunami geriausi tvirtumo rezultatai, tuo 

tarpu naudojant 2 g bruknių ekstrakto, nustatytas gelio tvirtumo buvo maņėjimas. lyginant su 

kontroliniu bandiniu ekstrakto pridėtis pagerina gelio tvirtumą. 
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Tamprumas nusako atstumą (mm) iki gelio plyńio momento. Atsiņvelgiant į tai jog ekstrakto 

pridėtis sumaņino reikalingą jėgą paņeisti jogurto deserto gelį, tai kartu nurodo ir tamprumo 

matavimo duomenys. Didņiausias jogurto deserto tamprumas nustatytas bandiniuose be ekstrakto.  

Lipnumas nusako jėgą reikalingą matavimo disko ińtraukimui iń bandinio, t. y. kuo maņesnis gautas 

rezultatas, tuo bandinys yra lipnesnis. Rezultatai parodė, jog ekstrakto pridėtis padidino jogurto 

deserto lipnumą visuose bandiniuose, tačiau lyginant GJ 0 su GJ 2 buvo pastebėtas didņiausias 

lipnumo padidėjimas. 
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IŠVADOS 

1. Nustatyta, kad nuriebalintos uogų ińspaudos yra neblogas baltymų ńaltinis. Baltymai uņėmė 8,46 

% bruknių, 7,51 % aviečių, 11,79 % spanguolių ińspaudose. Ińspaudose taip pat yra nemaņai 

mineralinių medņiagų; bruknių – 1,42 %, aviečių – 2,11 ir spanguolių – 1,21 % ińspaudose. 

2. Uogų ińspaudos yra geras maistinių skaidulų ńaltinis, tačiau jų kiekis ińspaudose smarkiai 

svyruoja priklausomai nuo uogos, bruknių ińspaudose – 30,02 %, spanguolių ińspaudose – 38,32 

%, aviečių ińspaudose – 52,50 %. 

3. Įvertinus tirtų uogų ińspaudų antioksidacinį aktyvumą nustatyta, jog uogų ińspaudos pasiņymi 

stipriu antioksidaciniu poveikiu. Bruknių ińspaudose nustatytas didņiausias antioksidacinis 

aktyvumas – ABTS
●+

 metodu nustatyta 227,97 mg TE/g, ORAC –  79,08 mg TE/g. Aviečių 

ińspaudose – 106,69 mg TE/g (ABTS) ir 32,36 mg TE/g (ORAC). Spanguolių ińspaudose 

178,64 mg TE/g (ABTS) ir 63,74 mg TE/g (ORAC). Daugiausia fenolinių junginių (BFJK) 

buvo nustatyta bruknių ińspaudose (28,45 mg GRE/g), kartu tai paaińkintų didņiausią 

antioksidacinį aktyvumą nustatytą bruknių ińspaudose. 

4. Uogų ińspaudos pakeičia duonos reologines savybes. Aviečių ińspaudos pagerino duonos 

akytumą, tuo tarpu bruknių ińspaudos duonos akytumą sumaņino. Uogų ińspaudų pridėtis penkis 

kartus padidina fenolinių junginių kiekį, kartu padidinant antioksidacinį aktyvumą lyginant su 

kontroliniu kepiniu. Taip pat uogų ińspaudų pridėtis padidina maistinių skaidulų kiekį duonoje. 

Pastebėta neigiama įtaka duonai naudojant spanguolių ińspaudas, lemianti nepriimtiną gaminį. 

To prieņastis – maistinių skaidulų aptinkamų spanguolių ińspaudose reologinės savybės.  

5. Bruknių ińspaudų ekstraktas yra geras antioksidaciniu aktyvumu pasiņyminčių junginių ńaltinis. 

Nustačius antioksidacinį aktyvumą nustatyta, kad aktyvumas ABTS
●+

 metodu buvo 78,39 mg 

TE/g ekstrato, ORAC metodu - 229,38 mg TE/g ekstrakto, o BFJK  buvo 28,44 mg GRE/g 

ekstrakto. Nustatytas ņemas pH (2,49) ir vandens aktyvumas (aw – 0,406) parodė, jog ńis 

ekstraktas slopina maisto produkto gedimo procesus 

6. Sukūrus jogurto desertą su bruknių ekstraktu, nustatyta, jog bruknių ekstraktas daro įtaką 

spalvai (jogurto desertas patamsėja ir įgauna rausvą atspalvį), maņina pH ir sustiprina sudaryto 

gelio struktūtą, tačiau prarandamas gelio elastingumas. 
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