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Santrauka

Uogos d¢l trumpo galiojimo laiko yra perdirbamos. Suléiy gamybos metu susidaro Salutinis
produktas — uogy i$spaudos. Dazniausiai $ios atlickos yra iSmetamos arba panaudojamos paSarams.
Jy sudétyje yra didelis polifenoliniy junginiy bei maistiniy skaiduly kiekis. Tokie komponentai
pasizymi stipriu antioksidaciu aktyvumu bei turi teigiamg poveikj zmogaus organizmui. Dél savo
sudéties, uogy iSspaudos gali biiti panaudojamos funcionaliojo maisto produkty kiirime.

Sio darbo tikslas - iSanalizuoti moksline literatiira susijusia su uogomis, iSspaudomis ir jy
pritaikymu maisto produktams bei jvertinti nuriebalinty superkriziniu CO, (SKE-CO,) brukniy,
aviecCiy bei spanguoliy uogy i$spaudy ir brukniy ekstrakto cheming sudétj ir panaudojimo galimybes
kuriant funkcionaliuosius duonos ir jogurto deserty produktus.

Buvo atlikta brukniy, avieciy ir spanguoliy i$spaudy (nuriebalinty superkritiniu CO,) sudéties
analizé siekiant nustatyti galimg poveikj maisto produktams. Antioksidaciniam aktyvumui nustatyti
buvo naudota 2,2‘—azino-bis—(3-etilbenztiazolin—6—sulfonorugsties) radikaly—katijony (ABTS™)
sujungimo ir deguonies radikaly absorbcijos galios (ORAC) nustatymo metodai. Bendrasis
fenoliniy junginiy kiekis (BFJK) nustatytas naudojant Folin—Ciocalteu metoda. Kietos medziagos
antioksidacinio aktyvumo matavimas atlikta pritaikius QUENCHER metoda. DidZiausias
antioksidacinis aktyvumas (ABTS™ — 227,97 + 11,87 mg TE/g, ORAC — 79,08 = 5,39 mg TE/g,)
bei fenoliniy junginiy kiekis (28,45 + 5,13 GRE/g) nustatytas brukniy iSspaudose. Ivertinus
maistiniy skaiduly kiekj, daugiausia maistiniy skaiduly nustatyta avieciy iSspaudose. Atlikus daleliy
dydzio matavimus, maziausiomis dalelémis pagal tiirj pasizyméjo spanguoliy iSspaudos (207,34 +
5,37 um).

Siekiant jvertinti uogy iSspaudy jtaka duonos kepiniams, 5 % milty buvo pakeista brukniy, avieciy
bei spanguoliy iSspaudomis. Rezultatai parodé, jog avieCiy iSspaudos neturéjo neigiamos jtakos
duonos akytumui, 0 brukniy iSspaudos duonos akytumg sumazino. Duona su spanguoliy
iSspaudomis buvo netinkama tyrimams, kadangi teSla neiskilo, tad gautas kepinys buvo
nepriimtinos kokybés. Siuos pokycius galimai lémé mazos iSspaudy dalelés ir didelis maistiniy
skaiduly kiekis spanguoliy iSspaudose. Uogy iSspaudy pridétis padidino duonos antioksidacinj
aktyvumg lyginant su kontroliniu kepiniu. Didziausiu antioksidaciniu aktyvumu ir fenoliniy
junginiy kiekiu pasizyméjo duona su brukniy iSspaudomis. Atlikus preliminarig jusling analize,
labiausiai priimtina buvo duona be uogy iSspaudy, taciau duonos su brukniy ir avieciy iS§spaudomis
buvo geriau jvertintos spalvos, aromato ir tekstiiros atzvilgiu.

Pagreitinta ekstrakcija tirpikliais buvo panaudota siekiant gauti etanolinj brukniy ekstrakta i§
i$spaudy po SKE-CO;. Gauta iseiga — 54,61 %. Brukniy ekstrakte nustatytas BFJK buvo 28,44 +



0,91 mg GRE/qg ekstrakto, antioksidacinis aktyvumas — 78,39 =+ 3,19 mg TE/g ekstrakto (ABTS®")
ir 229,38 + 19,24 mg TE/qg ekstrakto (ORAC). Taip pat nustatytas proanticianidiny — 220,27 + 4,87
mg/g ekstrakto ir antocianiny — 119,79 £ 13,11 mg/100 g ekstrakto kiekis.

Siekiant nustatyti brukniy ekstrakto jtaka jogurto desertams, buvo naudota dvi jogurto rasys
(naturalus ir graikiSkas) bei skirtingi ekstrakto kiekiai (0 g, 1 g, 2 g). Ivertinus spalvos pokycius,
abejose receptiirose nustatyta, jog didinant ekstrakto kieki, jogurto desertas tamséja, ryskéja rausva
spalva. Jogurto desertas pagamintas su natiiraliu jogurtu pasizyméjo intensyvesne spalva nei su
graikisku jogurtu. IStyrus ekstrakto jtakg pH vertei, matoma, jog didinant ekstrakto kiekj, mazéja
pH. Taip pat ekstrakto pridétis pagerina jogurto deserto tvirtuma bei lipnuma, tac¢iau sumazina jo
tamprumag.
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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 CO5)
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 um).

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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IVADAS

Augant populiacijos skaiCiui pasaulyje, pleCiasi ir maisto pramoné. Vartotojai vis labiau domisi
sveika gyvensena, stengiasi iSvengti sintetiniy priedy bei | savo mitybg jtraukti kuo daugiau
produkty pasizyminciy natiiralia sudétimi. Viena didziausiy problemy, su kuria susiduriama
pleciantis maisto pramonei, yra maisto Svaistymas. Siekiant kuo efektyviau iSnaudoti maistines
zaliavas, sumazinti darbo kastus, neigiamg jtaka aplinkai bei praturtinti maistg sveikatai naudingais
komponentais mokslininkai stengiasi jtraukti $alutinius vaisiy ir darzoviy perdirbimo produktus j
maisto gaminiy sudétj. I§ minéty zaliavy galima iSgauti jvairius riebalus, baltymus, maistines
skaidulas, bioaktyvius ir aromato junginius, kurie gali bati panaudojami funkcionaliy maisto
produkty kairimui [1].

Uogos — skaniis ir nekoloringi vaisiai, pasizymintys dideliu kiekiu antioksidanty, maistiniy skaiduly
bei fitocheminiy junginiy. Dél trumpo galiojimo laiko, §ie vaisiai paprastai yra perdirbami ir
naudojami sul€iy bei uogienés pramoninéje gamyboje. Suliy gamybos metu susidare uogy
iSspaudos dazniausiai yra iSmetamos arba panaudojamos pasSarams, taCiau bitent Sios pilnai
neiSnaudojamos zaliavos pasizymi dideliu maistiniy skaiduly ir bioaktyviy junginiy kiekiu [2].
Pasitelkiant jvairias perdirbimo, naudingy komponenty iSgryninimo technologijas, Sias atliekas
galima panaudoti kaip ypa¢ naudingg ingredientg maisto produktuose

Uogy ispaudos dazniausiai yra sudarytos i§ Zieveliy, sékly bei stiebeliy. Siose dalyse yra jvairiy
sveikatai naudingy komponenty. Zievelése yra daug polifenoliniy junginiy, kurie pasizymi tokiomis
savybémis kaip antioksidacinis aktyvumas, antimikrobinis ar antimutageninis poveikis [2]. Uogy
séklose yra daug aliejy, savo sudétyje turinCiy polinesociyjy riebiyjy riigsciy ir kity vertingy
lipofiliniy junginiy [3]. Skaidulinés medziagos, jeinancios ] iSspaudy sudétj, padeda mazinti
cholesterolio kiekj ir cukrinio diabeto rizikg bei kovoti su Sirdies ir kraujagysliy ligomis [4].
Nepanaudojant uogy i$spaudy maisto pramonéje, prarandamas produktas su galybe Zmogaus
organizmui naudingy junginiy.

Funkcionalusis maistas, be to, kad suteikia Zmogui maistines medziagas, kartu yra praturtintas
jvairiais biologiSkai aktyviais junginiais. Toks produktas turi suteikti kliniSkai jrodyta ir moksliskai
pagrista naudag sveikatai [5]. Didéjant funkcionaliojo maisto paklausai, mokslininkai siekia sukurti
naujus, praturtintos maistinés vertés gaminius, panaudojant Salutinius vaisiy ar darzoviy perdirbimo
neigiamai paveikti produkto tekstiiros, skonio bei spalvos savybes, todé¢l biitinai jvertinti naudojamy
zaliavy kokybinius rodiklius bei naudojamus kiekius. Be to, stipriis spalvos pokyciai ne visada yra
priimtini vartotojui, kadangi yra siejami su sintetiniais maisto priedais [6].

Bruknés ir spanguolés pasizymi dideliais polifenoliniy jugniy kiekiais, taciau vartotojams daznai
yra nepriimtinos dél savo skonio. Avietés — dél trumpo galiojimo laiko bei transportavimo ir
sandeliavimo kliti¢iy retai pasiekia vartotojy stalg. Praturtinus kasdienio vartojimo produktus,
tokius kaip duona ar pieno produktai Siy uogy iSspaudomis ar ekstraktais, tai ne tik padidinty jy
maisting verte, taciau ir sumazinty susidaranciy atlieky kiekj maisto pramonéje.
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Darbo tikslas: jvertinti nuriebalinty superkriziniu CO; brukniy, avie¢iy bei spanguoliy iSspaudy ir
brukniy ekstrakto panaudojimo galimybes duonos ir jogurto deserty receptiirose siekiant padidinti
ju mitybing verte.

Uzdaviniai;

1. atlikti moksliniy Saltiniy analizé apie brukniy, avieciy ir spanguoliy uogy iSspaudas ir jy
panaudojimg maisto produkty praturtinimui;

2. nustatyti uogy iSspaudy ir jy ekstrakty cheming sudétj ir jverinti antioksidacinj aktyvuma;

3. jverinti vogy iSspaudy jtakg duonos gaminiams bei jy antioksidaciniam aktyvumui, akytumui,
maistiniy skaiduly kiekiui bei juslinéms savybéms;

4. sukurti jogurto deserto receptiirg ir jvertinti brukniy ekstrakto poveikj jo tekstiirai, pH ir spalvai.
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1. LITERATUROS APZVALGA
1.1. Bruknés: apibiidinimas, cheminé sudétis, biokomponenty savybés.

Bruknés (lot. Vaccinium Vitis-idaea) (zr. 1 pav.) — tai
mazos, 7-11 mm skersmens, sverian¢ios 0,17-0,45 g,
rySkiai arba tamsiai raudonos riigscios uogos, augancios
Siauriniuose Europos, Azijos bei Siaurés Amerikos
regionuose [7]. Lietuvoje aptinkamos natiiraliai augancios
miskuose, geriausiai derancios pusiau sausame ar sausame
rugS¢iame  dirvozemyje.  KomerciSkai  daugiausiai
auginamos ir naudojamos Skandinavijos Salyse, taiau
pasaulyje yra tik apie 28 hektarus brukniy lauky [8]. Dél
rugstaus skonio néra ypa¢ populiarios Lietuvoje, labai
maza dalis surinkty uogy biina naudojamos S$viezios.
Dazniausiai bruknés perdirbamos j tokius produktus kaip
dzemai, kompotai, sultys, sirupai, padazai meésos

1 pav. Bruknés patiekalams. Reciau — po perdirbimo sultims, iSspaudos
liofilizuojamos ir sumalamos, taip gaunami milteliai naudojami kepiniams [7].

Bruknés palyginus su kitomis populiariomis uogomis nepasizymi saldziu skoniu. Jose nustatyty
sausyjy medziagy kiekis svyruoja nuo 15,5 iki 19,0 °Brix, vandens kiekis apie 80 %. Pagrindiniai
nustatyti cukris bruknése yra gliukozé (37,9 + 1,32 mg/g $viezio svorio (SS)), fruktozé (29,2 + 0,71
mg/g SS) ir sacharozé (4,10 + 0,45 mg/g SS) [9]. Cukry kiekis priklauso nuo augimo vietos,
dirvozemio drégnumo ir derlingumo bei saulés $viesos kiekio. Remiantis G. Vilbickytés ir kt.
(2019) [9] atliktais tyrimais, bruknés geriau dera ir sukaupia didesnius cukraus kiekius sausoje,
rigscioje, mazai derlingoje augimo vietoje, dazniausiai Salia spygliuo¢iy misky, esant geram saulés
apSvietimui. Literatiiros Saltiniai teigia, kad bruknése nustatytas cukry kiekis yra didesnis negu
vartotojy mégstamose uogose, tokiose kaip braskés ar Silauogés. Taciau saldumas bruknése yra
uzgoziamas dél didelio kiekio citriny, fumaro, Sikimino, vyno, benzoinés bei obuoliy organiniy
ragsciy, kurios kartu yra atsakingos uz Zemg $iy uogy pH (2,74 iki 2,90) [10]. Dél Sios priezasties
brukniy produktai dazniausiai biina perdirbami arba konservuojami naudojant cukry, bandant
uzgozti jy riugsty skonj. Brukniy sudétyje esantys polifenoliniai junginiai pasizymi inhibiciniu
poveikiu maltazei virS§kinamajame trakte. R. Toroneno ir kt. (2012) atlikti tyrimai parodé, jog
valgant brukniy uogas arba geriant jy sultis, gliukozés kiekis kraujyje padidéja nedaug dél
véluojancio sacharozés virSkinimo, todel sulétéja gliukozés pasisavinimas sveiky Zmoniy
vir§kinamajame trakte [11]. Remiantis $iais duomenimis, mokslininkai taip pat mano, jog brukniy ir
brukniy produkty jtraukimas j dietg gali biiti perspektyvi prevencing, reguliatoriné ir (ar) gydomoji
priemoné kovojanti su antrojo tipo cukriniu diabetu [12].

Nuo seno brukniy uogy ir jy lapy nauda buvo gerai zinoma tradicinéje medicinoje. ,,Volksmed*
duomeny bazeje, kurioje surinkti tradiciniai Europos liaudies medicinos receptai, bruknés daznai
minimos kaip vaistas gydant virSkinimo sutrikimus, inksty ir Slapimy taky infekcijas bei
kar$¢iavimag [8]. Pastaraisiais metais atlieckama vis daugiau moksliniy tyrimy, jrodanéiy teigiamag
brukniy jtakg Zmogaus medziagy apykaitai, Sirdies ir kraujagysliy, nervy bei virSkinimo sistemoms,
taip pat vézio prevencijai [11]. Siy uogy sudétyje yra tokiy junginiy kaip vitaminai E ir C, pries tai
minéty organiniy rigsciy bei polifenoliniy junginiy, tarp kuriy svarbiausi yra antocianinai ir
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proantocianidinai [13]. Taip pat jrodyta, kad bruknés pasizymi dideliu antioksidaciniu aktyvumu,
kuris siejamas su dideliu polifenoliniy junginiy kiekiu. C. K. Aisikas ir kt. (2015) [14] pritaiké
brukniy ekstrakta, kuriame buvo daug fenoliniy junginiy, iSeminés reperfuzijos gydymui. Sio
sutrikimo metu kraujas grizta j audinj, paveiktg iSemijos arba deguonies trikumo, ir dél to vyksta
intensyviis uzdegiminiai procesai ir sukeliamas oksidacinis stresas Igsteléms. Rezultatai parod¢, jog
brukniy ekstraktas sudaro apsauginj poveikj ir sumazina lgsteliy apoptoze, sukelta minéto
sutrikimo.

Pagrindiniai fenoliniai junginiai nustatyti bruknése yra proantocianidinai, uzimantys 71 % bendro
fenoliniy junginiy kiekio [15]. Proantocianidinai yra monomeriniy flavan-3-oliy polimerai, gaunami
kaip flavonoidy biosintezés galutinis produktas, i§ esmés — kondensuoti taninai. Proantocianidinai
gali sukelti kandy-astry (sutraukiantj) skonj, kartuma, riig§tuma, salduma, seiliy tagsuma bei turéti
jtakos kvapui ir spalvai. Didelis $iy junginiy kiekis bruknése 1§ dalies gali paaiskinti jy rugsty skonj.
Kartu, Sie junginiai turi platy spektra zmogui naudingy funkcijy. Moksliniai Saltiniai teigia, jog Sie
junginiai daro teigiamg jtakg Sirdies ir kraujagysliy sistemai. Taip pat pasizymi antioksidaciniu,
neuroprotekciniu, antidiabetiniu, prie§véziniu bei imunitetg stiprinané¢iu poveikiu Zmogaus
organizmui [16].

Kiti fenoliniai junginiai esantys bruknése yra antocianinai — 15 %, flavonoliai — 9 % ir
hidroksicinamino riigstys — 5 % [15]. Antocianinai yra raudonos, mélynos ir violetinés spalvos géliy
ir vaisiy pigmentai. Ryskiai arba tamsiai raudona brukniy uogy spalva parodo, jog $ios uogos
pasizymi pakankamai dideliu antocianiny kiekiu [17] O. M. Andersenas (1985) nustaté, kad visi
antocianinai bruknése priklausé cianidiny grupei — cianidin-3-O-galaktozidas (88,0 %), cianidin-3-
O-gliukozidas (10,6 %) ir cianidin-3-O-arabinozidas (1,4 %) [17]. Siy junginiy kiekiai kartu
priklauso nuo augimo vietoves, uogy brandos, saulés Sviesos kiekio, vidutinés temperattros. Kita
antocianinams priskiriama savybé — antioksidacinis poveikis organizme. Z. L. Fano (2012) ir kt. (
atlikti in vivo tyrimai, siekiant nustatyti brukniy antocianiny poveikj laboratorinéms peléms (n=60)
po apsvitinimo 7y spinduoliuote, parodeé, kad brukniy antocianiny vartojimas sumazina neigiama
oksidacinio streso poveikj 25 % [18].

1.2. Avietés: apibiidinimas, cheminé sudétis, biokomponenty savybés

Avieté¢ (Rubus idaeus L.) yra daugiametis, erSkétiniy
Rosaceae $eimos augalas, pladiai paplites Europoje, Siaurés
Amerikoje, Azijoje. Avietés geriausiai auga drégnose vietose

v —

rusies skiriasi dydziu ir skoniu, atspalviu ir tvirtumu, taciau
komerciSkai svarbiausios yra trys: Europiné raudonoji avieté
(Rubus idaeus L. subsp. idaeus), Siaurés Amerikos raudonoji
avieté (R. idaeus subsp. strigosus Michx) ir juodavaisé avieté
(Rubus occidentalis L.) [19].

2 pav. Avietes
Avietése yra daug maistiniy skaiduly (6,5 g/100 g SS) ir vitamino C (26,5 mg/100 g, SS).
Pagrindiniai cukriis avietése yra gliukozé, fruktozé ir sacharozé. Taip pat nustatomas didelis
organiniy rugsciy, tokiy kaip citriny ar obuoliy rigstys Kiekis bei jvairiy lakiyjy junginiy, i$ kuriy
pagrindinis yra 1-(p-hidroksifenil)-3-butanonas, dar kitaip vadinamas avieCiy ketonu. Tali
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vyraujantis aromato junginys, kuris suteikia avietéms joms tipiskg saldy, gaivy kvapa. Nataraliai
avietése §io junginio biina nuo 0,001 iki 4,2 mg/kg SS. Aviediy ketonas daznai naudojamas
parfumerijoje, kosmetikoje, maisto papilduose [20].

Uogos, lyginant su kitais vaisiais ir darzovémis, pasizymi didziausiu antioksidaciniu aktyvumu ir
polifenoliniy junginiy kiekiu [21]. Avietés, lyginant su kitomis uogomis, yra isskirtinés dél didelio
elagitaniny kiekio, kuriems hidrolizuojantis susidaro elago rugstis. Elagitaninai priskiriami
hidrolizuojamiems, taninams kurie yra stabilesni nei kondensuoti taninai (proantocianidinai).
Elagitaninai yra retai aptinkami polifenoliniai junginiai vaisiuose ar darzovése, tafiau avietése jie
sudaro beveik 50 % bendrojo antioksidacinio aktyvumo [22]. Avieéiy iSspaudose elagitaninai
sudaro daugiau nei 90 % bendro polifenoliniy junginiy kiekio [23]. Taip pat Sie junginiai pasizymi
antimikrobiniu poveikiu [24]. Pagrindiniai elagitaninai aptinkami avietése yra dimeras -
sangvininas H-6, trimeras — lambertianinas C (Zr. 3 pav.). Antocianinai suteikia avietéms ryskiai
raudong spalva. Siose 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] (zr. 3 pav.). Antocianinai yra atsakingi uz 25
% bendro antioksidacinio aktyvumo avietése.

Pavadinimai Rl R2 R}
Ry Pelargomidinas H H H
r’*ﬁI'm Cianidinas OH H H
A HO__~ 0O _~ =z - Pelargnnidin-3-0-glinknzidas H H  Glukos
Ll ‘ Cliaridin 3-O-glinkozidas OH  H  Glukosm
L = ORy Pelargonidin.3-O-rutinozidas H H  Rutinozs
Claridin-3-O-nitinozidas OH H Futinoee
Pelargomidin-3-O-soforozidas H H Sofbrozé
Ciaradin-3-O-soforozidas OH H Sofboroms
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3 pav. Pagrindiniy polifenoliniy junginiy strukttros avietése. A — antocianidinai ir antocianai, B — elago
rugstis, C — sangvininas H6 (elagitaniny dimeras) , D — lambertianinas C (elagitaniny trimeras).

R. Gonzalez-Barrio ir kt. (2010) tyré avietése aptinkamy polifenoliniy junginiy pasisavinimag
zmogaus organizme suvalgius 300 g Svieziy avieCiy. Rezultatai parodé, kad 40 % antocianiny ir 23
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% elagitaniny buvo jsisavinami plonojoje Zarnoje. Dalis elagitaniny hidrolizavosi | elago rigst]
[25]. Nors $iy junginiy pasisavinimas buvo pakankamai zemas, savanoriai buvo sveiki, darbingo
amziaus zmonés. Duomenys gauti in vivo tyrimuose su gyviinais patvirtino daugelj in vitro rezultaty
rodanciy, kad raudonyjy avie€iy vaisiai, jskaitant jvairius ekstraktus ir atskirus jy komponentus, turi
prieSuzdegiminj, antioksidacinj ir metabolizmg stabilizuojantj poveikj. Be to, §is poveikis buvo
susij¢s su normaliy organizmo funkcijy stabilizavimu ir gerinimu, tokiy kaip kraujosptudZzio
normalizavimas, aterosklerozés vystymosi slopinimas, Sirdies ir kraujagysliy funkcijos gerinimas,
diabeto simptomy stabilizavimas ir pageréjes smegeny funkcijos atsistatymas po traumos.
Mokslininkai mano, kad avieCiy jtraukimas ] kasdien¢ mitybg turéty didesn¢ naudg zmogaus
organizmui atkuriant normalig homeostaze po ligos arba apsaugant lasteles ir jy komponentus tam
tikro streso metu [19].

1.3. Spanguolés: apibiidinimas, cheminé sudétis, biokomponenty savybés

Spanguolé (Vaccinium oxycoccos) yra zemas, visazalis
augalas, paplitgs visame Siauriniame pusrutulyje. Vaisiai —
tvirtos, raudonos arba rausvos spalvos uogos [26].
Spanguoliy naudojimas maisto pramonéje pasiskirsto |
keletg sri¢iy: sultys (60 %), dziovintos bei Saldytos uogos
bei jy produktai, tokie kaip sul¢iy koncentratai ir milteliai
(35 %) bei pakuotos Sviezios uogos (5 %). Spanguolés
dazniausiai siejamos su jy nauda sveikatai padedant
4 pav. Spanguolés pagerinti Slapimo taky veiklg ir kaip prevencing priemone
infekcijoms i§vengti. Taip pat nustatyta, kad spanguolés ir
spanguoliy sudedamosios dalys turi antibakterinj, antivirusinj, antimutageninj, antikancerogeninj,
prie$navikinj, antiangiogeninj ir antioksidantinj poveikj [27].

Svieziose spanguoliy uogose yra 86-87 % vandens, sausosios medziagos sudaro 13,2 %, cukris
(gliukozé, fruktozé, sacharozé) — 3,65 %, skaidulinés medziagos — pektinas — 0,77 %, protopektinas
— 0,35 %, celiuliozé — 1,8 %, organinés rigstys — 2,5 %. Sios uogos yra puikus vitaminy C (apie
11,7-26,77 mg/100 g) ir K $altinis, jose yra provitamino A, vitaminy B1 ir B2, PP vitaminy, daug
mineraliniy medziagy, tokiy kaip Na, K, Ca, P, Mg, Fe ir ypa¢ daug Mn (apie 2,59 mg/100 g) [28].

Uogos yra zinomos kaip ypa¢ naudingi sveikatai vaisiai. Toks uogy poveikis dazniausiai siejamas
su dideliais kiekiais fitocheminiy junginiy [21]. Antriniai metabolitai — tai junginiai padedantys
augalui apsisaugoti nuo neigiamy aplinkos veiksniy arba spalva suteikiantys pigmentai. Jy kiekis
priklauso nuo jvairiy faktoriy, tokiy kaip aplinkos temperatira ir drégmeé, klimato salygos, saulés
Sviesos kiekis, dirvozemio sudétis, geografiné vietové ir nuémimo laikas [29]. Pagrindinés fenoliniy
junginiy klasés aptinkamos spanguolése yra fenolinés riigStys (benzoiné, p-kumarino, sinapineé,
kavos ir ferulo ruigstys) 4,82-13,66 mg/100 g SM ir flavonoidai (antocianinai, flavonoliai ir
proantocianidiai) 2230,4 mg/100 g SM, kurie daugiausiai aptinkami uogos odeléje. Didelis
fenoliniy ragsciy kiekis turi jtakos ir spanguoliy skoniui [16].

Spanguoléms spalva suteikia antocianinai. Siose uogose vyrauja $esi 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
Siose uogose yra kvercetinas ir miricetinas bei jy glikozidai [30]. Sie junginiai yra atsakingi uz
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gelsva spalva, o kvercetinas yra zinomas d¢l jo geb¢jimo slopinti fermentus atsakingus uz navikiniy
lasteliy vystymasi [32].

Procianidinai — junginiai priklausantys proantocianidiny klasei. Tai i§ katechino ir epikatechino
molekuliy sudaryti flavonoidai. Spanguolése aptinkamy procianidiny sudétyje vyrauja
epikatechinas, kuris skirtingai nei dauguma kity vaisiy ir darzoviy savo sudétyje turinciy
procianidy, yra sujungtas A-tipo ryS$iais. Atlikti tyrimai parodé¢, kad biitent dél Sios molekulés
struktiiros savybés, spanguolés pasizymi antibakteriniu poveikiu — stabdo patogeninés Esherichia
coli bakterijos prisitvirtinima prie uroepitelio lgsteliy. Taigi spanguoliy vartojimas veikia kaip
prevenciné priemoné prie$ Slapimo taky infekcijas [26, 30].

Kitas zmogaus organizmui naudingas junginys aptinkamas spanguolése yra resveratrolis. Tai
stilbeny klasei priskiriamas fitochemikalas. Sio junginio bioaktyvumas pasireiskia keletu bady:
uzdegiminiy procesy slopinimu organizme, Sirdies ir kraujagysliy darbo gerinimu. Resveratrolis
létina trombocity agregacija bei palengvina neigiamus oksidacinio streso padarinius. Sis junginys
taip pat randamas jvairiose Vaccinium genties uogose, vynuogése bei vyne [33].

1.4. Salutiniy ir atlieky produkty perdirbimas ir panaudojimas maisto pramonéje

Naudojantis Siuolaikinémis technologijomis, galima ne tik mokytis kaip sveikai gyventi, bet kartu ir
suzinoti Kiek daug maisto yra iSmetama, arba panaudojama netikslingai (zr. 1 lentelé) [34].
Pastaraisiais metais vis daugiau mokslininky bando rasti biidy kaip perdirbti arba panaudoti
Salutinius ir atlieky produktus. Panaudojimo galimybés yra labai placios, tokios kaip ekstrakcija,
paveikimas mikroorganizmais, tolesnis perdirbimas ir t. t. Taip pat démesys sutelkiamas j maisto
atliecky panaudojima maisto produkty ingredienty gamybai i§ vaisiy ir (ar) darzoviy iSspaudy.
Pasirenkant tokias zaliavas skonio, spalvos, aromato ar teksttiros kiirimui, maisto produktas kartu
yra praturtinamas natiiraliomis medziagomis, kadangi didzioji dalis mikroelementy, fitocheminiy
junginiy bei skaiduly iSlieka jprastai nenaudojamose augalo ar vaisiaus dalyse. Taip pat galimai
iSvengiamas sintetiniy medziagy panaudojimas maisto gaminiuose, todél produktas praturtintas
natlraliais junginiais yra labiau priimtinas siuolaikiniam vartotojui [35].

1 lentelé. Maisto pramonés sudarytos Salutiniy ir atliecky produkty kiekis pagal regiong [35].

Atliekos po maisto produkty perdirbimo Svoris (tonos per metus) Regionas
Alyvuogiy isspaudos 2881500 Visas pasaulis
Augalinio aliejaus atliekos 75000 Jungtiné Karalysté
Pomidory i$spaudos 4000000 Europa

Bulviy Zievelés 110 Visas pasaulis
Cukranendriy i$spaudos 0,6 Brazilija
Vynuogiy i§spaudos 700 Pranciizija
Obuoliy is$spaudos 3800000 Visas pasaulis
Apelsiny Zievelés 700 JAV

1.5. Uoguy iSspaudos. Apibiidinimas, perdirbimas, technologijos

Uogos yra maistingas, mazai kalorijy bei geras juslines savybes turintis maisto produktas. Uogos
yra sudarytos i$ odelés, minksto ir mésingo apyvaisio, intralgsteliniy sulCiy ir sékly. Masés santykio
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pasiskirstymas tarp skirtingy vaisiaus daliy priklauso nuo uogos veislés, augimo sglygy ir brandos.
Kadangi uogy augalai biina paveikiami labai mazu pesticidy kiekiu, uogose islieka dideli kiekiai
zmogui naudingy bioaktyviy fitocheminiy medziagy. Sie vaisiai dazniausiai valgomi §vieZi arba yra
perdirbami | uogienes, dzemus, sultis. ISspaudos (angl. ,,pomace“), po sul¢iy gamybos sudaro
mazdaug apie 20 % bendro $vieziy uogy svorio. Be odeliy ir sékly, i§spaudy sudétyje taip pat yra
stiebeliy bei lapy fragmenty. Rankinio, bet dazniau mechanizuoto uogy rinkimo metu, $ios augalo
dalys kartu patenka j Svieziai Spaudziamg Zaliavg, taiau uzima gana maza bendro svorio dalj (apie
6 %) [36]. Odelése sukaupiama didZioji dalis fenoliniy junginiy, kurie pasizymi dideliu
antioksidaciniu aktyvumu. Nepaisant to, jog iSspaudose islicka beveik 2/3 polifenoliniy junginiy,
taip pat Sioje antrin¢je Zaliavoje nustatyti dideli kiekiai maistiniy skaiduly — lasteliy sieneliy

polisacharidy [2].
| Sultiy | 15spaudy R . _
@ spaudimas perdirbimas Kepykla WVarotojas

. Funkcinis

| Adlieky :: Pasalinirmas
tvarkymas Biokuras
5 pav. Uogy iSspaudy panaudojimo maisto produktuose schema. [37]

0

Uogy séklos, esancios i§spaudose, jprastai turi nepazeista, kieta apvalkalg, dél kurio, ekstrakcijos
metu, viduje esantys junginiai negali bati i§gaunami be papildomo apdorojimo. D. Helbigas ir kt.
(2008) teigia, jog butent séklose esantys komponentai pasizymi dideliu antioksidanty kiekiu, kuris
kai kuriais atvejais prilygsta prieskoniams [3]. Iprastai, uogy isspaudos biina perdirbamos j gyvuliy
pasarus, kompostuojamos, naudojamos biodujy gamybai arba tiesiog iSmetamos [37]. Taip
prarandamas labai naudingas ir vertingas produktas, kuris galéty biti panaudojamas kaip funkcinis
ingredientas, pakeiciantus dalj ar visg, jprastai naudojama komponentg duonos kepiniuose, mésoje,
pieno desertuose (zr. 5 pav.).

Uogy sul¢iy gamybos metu jprasta procediira yra Svieziy arba Saldyty uogy sutraiSkyma i tyre, tyrés
kaitinimas iki 40-50 °C, apdorojimas pektiny fermentais 1-2 val., siekiant suskaidyti lastelés
sieneliy strukttirg ir, galiausiai, tyrés iSspaudimas presais [38]. Tyrés paveikimas pektolitiniais
fermentais padidina sulCiy iSeiga, nes yra suskaidomas labai klampus pektino gelis, tad kosimo
metu palengvinamas sul¢iy iSgavimas [2]. Kartu taip yra i§gaunama daugiau vandenyje tirpiy
polifenoliniy junginiy i$ tyrés j sultis, dél kuriy sulCiy spalva tampa sodresné, o tai vartotojui
asocijuojasi su geresne produkto kokybe. Drégmés kiekis uogy spaudimo likuciuose po suliy
ekstrakcijos svyruoja nuo 73 % iki 81 % [39, 40], tad iSspaudos yra labai jautrios neigiamam
mikroorganizmy poveikiui. Dél Sios prieZasties, drégmés sumazinimas yra ypac svarbus tolesnis
iSspaudy perdirbimo etapas. Uogy veislé, pektiny fermenty poveikio efektyvumas ar perdirbimo
parametrai, tokie kaip slégis ir (ar) temperatira, turi tiesioginés jtakos po sulCiy ekstrakcijos
18spaudose likusiam drégmés kiekiui. Perdirbant iSspaudas j negendancius produktus, tokius kaip
uogy miltelius, iSkart po sul¢iy spaudimo liekanos yra iSdziovinamos, sumalamos ir véliau
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frakcionuojamos. Analitiniams tyrimams naudojamos iSspaudos dazniausiai biina iSkart uzSaldomos
ir laikomos —20 arba —80 °C temperatiiroje, pries atliekant tyrimus ar tolesnj apdorojima [41].

Kadangi uogy iSspaudy dziovinimas yra labai svarbus etapas Sio produkto perdirbimo metu,
egzistuoja jvairlis drégmés pasalinimo metodai, kurie yra pasirenkami priklausomai nuo norimo
iSgauti produkto funkciniy savybiy. Tai apima dziovinimg karsto oro srautu, Zemoje temperatiiroje,
vakuume, liofilizuojant, dziovinima naudojant infraraudonuosius spindulius arba mikrobangas
(dazniausiai paskutiniai du minéti metodai naudojami kartu su konvekciniu dziovinimu). Pasirinkus
konvekcinj dziovinima, naudojama temperatiira svyruoja nuo 50 iki 80 °C [40, 42, 43]. Ilgalaiké
aukSta temperatira — neigiamai paveikia bioaktyvius junginius, todél norint juos iSsaugoti,
tinkamesni metodai naudojantys Zemg temperatirg [44]. Dziovinant vakuumu, dél sumazéjusio
vandens virimo slenkscio, auks$ta temperatiira nereikalinga, tad toks dziovinimas atlickamas Zemiau
nei 70 °C [45].

Skirtingi dziovinimo budai turi jtakos ir iSspaudy iS$vaizdai, spalvai ir poringumui [46]. Daug
Zadantis metodas bandant iSgauti aukstos kokybés uogy i$spaudy miltelius, remiantis A. Motevalio
ir kt. (2011) atliktais tyrimais, yra skirtingy dziovinimo btidy derinimas, pavyzdziui, mikrobangy
naudojimas vakuuminio dziovinimo metu [47]. Mikrobangy spinduliuoté suzadina smulkiy pory
atsiradimag Zzaliavoje, lengviau pasalinama drégmé, o dél to sutrumpéja dziovinimo laikas ir
pakei¢iama produkto tekstiira. Norint gauti geros kokybés iSspaudy produktus, dziovinimas ir joO
parametrai yra ypac svarbiis perdirbant $ias Salutines zaliavas [3].

Po dziovinimo i$spaudos dazniausiai yra malamos, o milteliai sijojami norint gauti tam tikro dydzio
daleles. Smulkinimas padeda pagerinti teigiamas uogy maistines savybes bei jy bioaktyviy
komponenty pasisavinimg Zmogaus organizme, kadangi, kaip jau anks¢iau paminéta, dalis iSspaudy
yra sudarytos i§ s¢€kly. Pazeidus sékly apvalkala, viduje esantys junginiai yra suvirSkinami ir
pasisavinami vir§kinimo trakte. Taip nejvykty, jeigu séklos nebaty sumaltos [3]. E. Majer-Miebach
ir kt. (2012) tyrimai taip pat parodé, jog naudojant specialias auksto lygio malimo technologijas
(,,micromilling®) sukuriamos nanodydzio dalelés. D¢l to yra padidinamas bendras medziagos
pavirSiaus plotas ir dar labiau pagerinamas fenoliniy junginiy pasisavinimas, kuris kartu padidina
produkto antioksidacinj aktyvuma [48]. Daleliy dydis taip pat turi teigiama jtaka maistiniy skaiduly
vandens suriSimo savybéms, kadangi, ypa¢ smulkiy daleliy vandens pasisavinimo pajégumas
stipriai padidéja. B. Fotski ir kt. (2019) tyrimai parodé, kad bioaktyvios medziagos buvo geriau
pasisavinamos 1§ smulkiau sumalty avieciy iSspaudy. Tai pagerino mikrobiotos veikla,
antioksidacin} aktyvuma, biologiSkai aktyviy medziagy kiekj kraujo plazmoje. Ypa¢ smulkiai
sumaltose i§spaudose buvo nustatytas mazesnis maistiniy skaiduly kiekis, taciau jis nebuvo esminis.
Kartu tai jrode, jog iSspaudy perdirbimo procesas turi ypa¢ didel¢ itaka Sio produkto bendrai
kokybei [22].

Skirtingos vaisiy ir darzoviy perdirbimo salygos, parametrai ir tipai turi didele jtaka produkto
sudéciai, tad kinta ir galutinis produktas. Atsizvelgiant | tai, kad maistinés skaidulos yra pagrindinis
komponentas uogy iSspaudose, démesys sutelkiamas ] jy teigiamy funkciniy savybiy iSsaugojima.
Nors perdirbimas nepakei¢ia maistiniy skaiduly kiekio uogy iSspaudose, pakitimai galimi
virskinimo metu. Spéjama, kad dél temperatiiros poky¢iy suaktyvinamos hidrolitinés fermentinés
reakcijos ir cheminé degradacija. Maistiniy skaiduly komponenty molekulinés masés sumaz¢jimas
del minéty procesy kartu sumazina klampuma, vandens sugérimo pajéguma ir keicia jy metabolines
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funkcijas. Taip pat Siluma gali sukelti lignino depolimerizacijg ir sudaryti laisvasias hidroksilo ir
karbonilo grupes [49].

Fenoliniai junginiai taip pat yra paveikiami uogy i$spaudy perdirbimo metu. Moksliniai $altiniai
teigia, jog temperatiira ir jos skirtumai perdirbimo metu turi didziausia jtaka S$iy junginiy
iSsaugojimui zaliavoje. Dziovinimo metu, laikas ir temperatira parenkama optimaliam dziovinimo
procesui pasiekti. Zinoma, kad antocianinai yra jautriis temperatiiros poky&iams, ta¢iau tai kartu
priklauso ir nuo zaliavos matricos, kurioje jie randami [1]. Atlikti tyrimai parodé, kad uogy
iSspaudose bioaktyviis junginiai pradeda skilti ir yra prarandami didinant temperatirg drégmés
pasalinimo metu vir§ 60 °C [1]. B. L. Vaito ir kt. (2010) atlikti tyrimai parodé, jog $alinant vanden;j
1§ iSspaudy Salciu, jos iSsaugojo didesnj kiekj ir kartu pagerino bioaktyviy junginiy ekstrakcijg is
spanguoliy iSspaudy [39]. B. Bober ir kt. (2004) atlikti tyrimai su aronijy uogy i§spaudomis parodé,
jog didziausias kiekis fenoliniy junginiy iSspaudose buvo iSsaugotas liofilizuojant [50].
Antocianinai — vyraujantys polifenoliai aronijose, yra ypa¢ termolabiltis [44], tad perdirbimas
Zemoje temperatiiroje yra biitinas norint i§saugoti kuo didesnius $io junginio Kiekius. Be to, atliktas
tyrimas lygino aronijy arbata pagaminta i§ iSspaudy ir i§ uogy. Rezultatai parodé¢, kad arbatoje
pagamintoje i§ iSspaudy, polifenoliniy junginiy kiekis buvo didesnis negu i§ sveiky uogy, o pati
arbata buvo sodresnés spalvos, ir geresnio skonio [50].

1.5.1. Maisto papildai (nutraceutikai) ir funkcionalusis maistas

Nuo seny senovés gerai zinoma, kad valgomas maistas daro tiesioging jtaka zmogaus sveikatai.
Pagrindinis maisto pasirinkimo ir valgymo tikslas yra gauti maistiniy medziagy organizmui. Kai
kurie kasdien vartojami maisto produktai, turi papildomy sveikatai naudingy savybiy, kurios virsija
medziagy apykaitos poreikius. Toks maistas gali biiti vadinamas ,,funkcionaliuoju maistu®. Sis
terminas, sukurtas 1984 m. Japonijoje, skirtas maisto produktams, darantiems teigiama poveiki

Zzmoniy sveikatai, fiziniam pajégumui, protiniam aiSkumui ar savijautai, kartu suteikiant maisting
verte [51, 52].

Maisto papildai ir funkcinis maistas daZnai vartojami kaip sinonimai. Maisto papildai
(nutraceutikai) paprastai yra nattralls, bioaktyviis cheminiai junginiai ar medZziagos, turin¢ios
sveikatg gerinanciy savybiy, tokiy kaip tam tikry ligy prevencija. Taciau $io termino diapazonas yra
labai platus, apimantis pavienius junginius, maistines medziagas, maisto papildus, augalinius ir
perdirbtus produktus, tokius kaip sriubos ar gérimai. Tad i§ esmés visa funkcinj maista galima
priskirti nutraceutikams, taciau ne visi nutraceutikai gali buti priskirti funkciniam maistui [51].

Funkciniam maistui apibréZzti buvo pasiiilytos kitos papildomos nuostatos, visy pirma susijusios su
trim papildomomis sglygomis:

1. tai maistas (ne kapsul¢, tableté ar milteliai) sudarytas i§ nattraliy ingredienty;

2. toks maistas gali biiti ir turéty biiti vartojamas kaip dienos raciono dalis;

3. naudojant tokj produkta suteikiama specifiné funkcija, skirta reguliuoti tam tikrg procesa
vykstant] zmogaus organizme, pavyzdziui:

— biologinés gynybos mechanizmy tobulinimas;
— specifiniy ligy prevencija;

— atsigavimas nuo specifiniy ligy;

— fiziniy ir psichiniy sutrikimy kontrolé;
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— sengjimo proceso 1ét¢jimas.

Moksliniai tyrimai atlikti su funkciniu maisto jrodo, kad tokiuose produktuose esantys bioaktyvus
junginiai kovoja su diabetu, Sirdies ir kraujagysliy ligomis, auks$tu kraujosptdziu, véziu, jvairiomis
infekcijomis, uzdegimais, protinémis ligomis, spazminiais sutrikimais ir daugybe kity negalavimy
remiantis in vitro tyrimais. Siekiant suzinoti tikslig produkto funkcija uzima daug laiko, tad tokiems
gaminiams dazniausiai suteikiamas platus teigiamy savybiy spektras. Norint klasifikuoti maisto
produkta kaip funkcionaly, ji reikia istirti ir jrodyti, kad jo galimas teigiamas poveikis tinkamai
veikia atliekant tyrimus su Zzmonémis. Kitas dalykas, j kurj reikia atsizvelgti, yra tai, kad Sie tyrimai
turi buti tgsiami siekiant gauti daugiau informacijos apie maisto funkcines savybes ir jo poveik]
Zmogaus organizmui [51].

D. M. Martirosijanas ir J. Sing (2015) funkcinio maisto apibrézimg suformulavo taip:
,,Funkcionalusis maistas tai nataralus ar perdirbtas maistas, kurio sudétyje yra biologiSkai aktyviy
junginiy, kurie nustatytu veiksmingu ir netoksiSku kiekiu, suteikia kliniSkai jrodyta ir moksliSkai
pagrjsta nauda sveikatai, tokig kaip létiniy ligy prevencija, valdymas ar gydymas* [53].

Funkciniai maisto produktai gali biiti klasifikuojami pagal nustatyta medicining nauda ir jy
ingredienty savybés. Tuo remiantis galima sudaryti tokias specifines grupes: maistinés skaidulos;
oligosacharidai; cukraus alkoholiai; aminortgstys; peptidai ir baltymai; glikozidai; vitaminai;
cholinai; pieno rugsties bakterijos; mineralai; polinesoCiosios riebaly riigstys; fitochemikalai ir
antioksidantai. Dauguma S$iy grupiy junginiy nebiina i§gaunami i§ $vieziy vaisiy ar darZoviy, pvz.
maistinés skaidulos i§ $vieziy obuoliy, nes tai biity neekonomiska. Funkciniy ingredienty gamybai
daznai naudojama Salutinés maisto zaliavos [51]. Paskutiné minéta grupé biina ypa¢ daznai Siejama
su uogomis ir jy produktais. Didelis $iy junginiy kiekis nustatomas ne tik Svieziuose produktuose,
bet ir jy Salutinése atliekose, tokiose kaip po suliy gamybos likusiose, daznai nenaudojamose uogy
iSspaudose.

1.5.2. Bioaktyviy junginiy iSgauty iS uogy iSspaudy ekstrakcijos metodai ir technologija

Apdorojant augalinés kilmés maisto produktus, susidaro didziulis $alutiniy produkty kiekis. Siy
Salutiniy produkty utilizavimas kainuoja maisto perdirbéjams ir galimas neigiamas poveikis
aplinkai. Taciau atsizvelgiant j tai, jog Siose zaliavose yra didelis kiekis bioaktyviy junginiy, vis
dazniau stengiamasi $ias Zaliavas perdirbti norint iSgauti minétus junginius. Priklausomai nuo gauto
ekstrakto panaudojimo tikslo, t. y. tolesnio panaudojimo maisto pramonéje ar analitiniy tyrimy,
pasirenkama ir skirtingi ekstrakcijos budai. Taciau dazniausiai naudojami, dél laiko, kainos ir
kokybés santykio yra ekstrakcija superkriziniais skysciais naudojant anglies dvideginj (SKE-COy) ir
suspausty skys¢iy ekstrakcija [54].

Po 1981 m. maisto pramon¢je analitiniais ir komerciniais tikslais, toksiski ir neekologiski organiniai
tirpikliai tampa vis labiau nepatraukliis. To priezastis — ekstrakcija superkriziniais skyséiais (SKE),
alternatyva populiarioms standartinéms ekstrahavimo procediroms, naudojancioms organinius
tirpiklius. SKE yra atskyrimo procesas, kai medziagos yra istirpinamos skystyje, kuris specifinémis
salygomis gali pakeisti savo tirpimo galig, virSydamas kriting temperatiirg ir slégj (superkriziné
sritis).  Superkrizinio skys¢io savybés yra naudojamos selektyviam konkretaus junginio
ekstrahavimui arba misiniy frakcionavimui kei¢iant temperatiirg ir slégj, bet nekeiciant fazés [5].
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Superkriziniu skys¢iu galima vadinti bet kokig

o medziaga, kuri yra suspaudziama auksciau jos

kritinio slégio ir kaitinama auksc¢iau jos kritineés

Kietoji fzé skystis s temperatiiros. Ekstrahavimo tikslais naudojama
tik medziagos kurios atmosferiniame slégyje

73,7

Slégis (bar)

678 Dujos yra dujy ar skysc¢iy biisenoje. Svarbiausia Siy
i Trigubas skys€iy savybé ekstrakcijoms yra jy tirpumo
i o pajégumas superkriziniame regione.
Natiiraliomis  sglygomis  egzistuoja  trys
medziagy biisenos: kietoji, skystoji ir dujiné.
Taip pat yra du svarbiis taskai: trigubas ir

78,5 °C -56,4 °C 25,0 °C 31,1°C

Temperatira (°C)
kritinis ~ taskas.  Trigubas  taSkas  yra
temperatiiros ir slégio santykis, kuriame
medZziaga egzistuoja visose trijose biisenose. Kritinis taSkas yra dujinés fazés kreivés gale, kur dujy
ir skyscio fazé susilieja ir sudaro vienalyte ,,skyséio” faze, o uz §io tasko yra superkrizinio skyscio
sritis (zr. 6 pav.) [55].

6 pav. CO; faziné diangrama

Superkrizinis skystis pasizymi dujy ir skysc¢io fizikinémis ir cheminémis savybémis ir turi pajéguma
iStirpinti junginius, kurie dujy ar skys¢io biisenoje netirpsta arba tirpsta labai blogai. Superkrizinio
skyscio tirpinimo galia kinta priklausomai nuo naudojamo junginio tankio, kuris gali buti toks
didelis kaip skysCio arba toks mazas kaip dujy, atsizvelgiant j nedidelius slégio ir (arba)
temperatiiros poky¢ius. Sios superkriziniy skyséiy savybés uztikrina gera junginiy issiskyrima dél
ju stiprios tirpinimo galios esant dideliam tankiui, todé¢l sudaro geras salygas junginio
frakcionavimui ir atskyrimui nuo skysc¢io (esant mazesniems tankiams) mazinant slégj arba keiciant
temperatiirg ekstraktoriuje. Kitas svarbus veiksnys yra skvarbioji galia, pagrista dideliu tirpiy
medziagy perdavimo grei€iu ] skyst]. Mazas kritinio skys¢io klampumas ir didelis difuziSkumas
pagering Sig savybe, leidziancig veiksmingiau iSgauti junginius i§ zaliavos [56].

Anglies dioksidas (CO,) yra dazniausiai naudojamas superkrizinis skystis maisto pramong¢je dél Siy
savo savybiy: kritiné temperattira —31,06 °C, kritinis slégis — 73,83 bar, o kritinis tankis — 0,460
glcm?® [57]. Daugybe CO; pranasumy, palyginti su jprastais organiniais tirpikliais, pateisina §io
skys€io naudojimg maisto pramonéje, siekiant lengvos ekstrakcijos ir optimalaus galutinio
produkto. CO, yra netoksisSkas, nedegus, neterSiantis, nebrangus, inertiSkas, lengvai paSalinamas
ir recirkuliuojamas, o jo superkrizinés stadijos pasiekimas yra gana saugus ir lengvai pasiekiamas,
todél Sis jis naudojamas iSgauti lakiems ar karS¢iui jautriems junginiams Svelniomis sglygomis.
Superkrizinis CO, paprastai yra selektyvus mazesnés molekulinés masés (<250) arba silpnai poliniy
grupiy junginiams, tokiems kaip lipidai, cholesterolis, aldehidai, eteriai, esteriai ir ketonai. Didelés
molekulinés masés (>400) arba polinés grupés, tokios kaip hidroksilo, karboksilo ir cukry,
polisacharidy, amino rugs¢iy, baltymy, fosfatidy, glikozidy, neorganiniy drusky, yra gana netirpios
superkriziniame anglies diokside [5]. Siy junginiy selektyvuma ir tirpuma anglies diokside galima
1Splésti ir modifikuoti pridedant bendrus tirpiklius arba adsorbentus. Siekiant pagerinti poliniy
junginiy tirpuma, dazniausiai naudojami jvairls priedai, tokie kaip metanolis, etanolis, acetonas,
vanduo ir t. t. Dél gery tirpumo ir maiSymosi savybiy, jprastai naudojamas metanolis, taciau dél
toksiSkumo daznai gali buti pakeiCiamas etanoliu, labiau priimtinu junginiu maisto pramonéje.
Iterpiant iki 10 % polinio tirpiklio, ekstrakcijos rezultatai Zymiai pageréja, taiau sumazéja junginiy
selektyvumas, kadangi poliniai ir nepoliniai junginiai iSekstrahuojami kartu [5].
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Naudojant SKE-CO, ekstrakcija sudaromos geros sglygos jvairiy junginiy ekstrakcijai ir
frakcionavimui, dél lengvai reguliuojamo medziagy tirpumo superkriziniame skystyje, keiciant jo
temperatirg ir/arba slégj. Kitas privalumas — lengvas junginiy iSgavimas i§ ekstrahuojamos
medziagos ir i§ superkrizinio skyscio, tam uztenka pakeisti superkrizinio skyscio tankj. Ekstrakcijai
i§ medziagos superkrizinio skyscio tankis pakeliamas, atskyrimui — tankis sumazinamas sumazinant
slégj, taip iSvengiama ilgo ekstrakto koncentravimo darbo. Dél superkrizinio skyséio savybiy ir
SKE metodo ekstrakcija yra efektyvesné negu naudojant jprastus organinius tirpiklius, kadangi
pagreitinama masiy pernasa, tad sutrumpéja ir ekstrakcijos laikas, o pats darbas yra automatizuotas,
todél nereikalauja nuolatinio démesio. Sj ekstrakcijos metoda daZnai pagerina poliniy tirpikliy
priedas, taciau geriausi rezultatai pasiekiami derinant su Kitais ekstrakcijos buidais, kadangi daug
poliniy junginiy nebiina iSekstrahuojama i§ tiriamo objekto.

1.5.3. Ekstrakcija suspaustais skysciais

Ekstrakcija suspaustais (subkriziniais) skyscCiais (,pressurised liquid extraction®) arba dazniau
zinoma kaip (,,accelerated solvent extraction ) (ASE), dazniausiai naudojama laboratorijose. ASE
yra méginiy ekstrakcijos metodas, kurioje tirpiklis naudojamas esant aukStesnei temperatiirai ir
slégiui, siekiant iSekstrahuoti norimus junginius i§ kietos fazés méginiy tolimesniam gryninimui ir
(ar) analitiniams matavimams [58]. Junginiy pernasai i§ matricos didele jtaka sudaro panaudoto
tirpiklio polisSkumas ir jo fizikinés savybés, kurios yra tiesiogiai susijusios su jvairiais proceso
ekstrahavimo parametrais [58]. Desorbcija, difuzija, solvatacija ir Kiti transportavimo mechanizmai
1§ matricos ] tirpiklj yra valdomi temperatiiros ir i§ dalies slégio. Padidinta temperatiira pagerina
junginiy tirpuma, nutraukdama matricos ir junginio sgveika ir pasieckdama didesn¢ difuzijos greitj, o
padidéjes slégis uztikrina tirpiklio palaikyma skystoje busenoje aukstoje temperatiiroje [57].
Tirpiklio klampumas ir pavirSiaus jtempimas sumaz¢ja esant padidintam slégiui ir temperatirai,
todél jis efektyviau jsiskverbia j kietus méginius, palengvindamas méginio matricos porose
jstrigusiy junginiy pasisavinimg ir sumazindamas tirpiklio sunaudojima.

1.6. Polifenoliniai junginiai ir jy antioksidacinis poveikis

Polifenoliai yra natiirallis junginiai, Zinomi dél jy antioksidacinio poveikio Zmogaus organizme.
Sios molekulés yra aptinkamos vaisiuose, darzovése, griiduose ir kituose augalinés kilmés maisto
produktuose. Polifenoliai yra antriniai augaly metabolitai, kuriy paskirtis dazniausiai yra augalo
apsauga nuo ultravioletiniy spinduliy ar kity patogeny [59]. Dideli polifenoliniy jungniniy kiekiai
aptinkami vaisiuose pvz. vynuogése, obuoliuose, kriauSése, vySniose, o ypa¢ uogose ir jy
Salutiniuose perdirbimo produktuose [60]. Kadangi polifenoliai aptinkami daugelyje augalinés
kilmés maisto produkty, jy suvartojimas kasdienéje mityboje yra pakankamai didelis, siekiantis iKi
1 g per parg [61]. Iki Siol augaluose nustatyta daugiau kaip 8000 fenoliniy junginiy. Polifenoliams
priklauso flavonoidai, tokie kaip flavonoliai, flavonai, izoflavonai, antocianinai, resveratrolis,
kurkuminas, taninai, lignanai ir fenolinés rugstys [59]. Tad lyginant su Kkitais fitocheminiais
antioksidantais, polifenoliniai junginiai uzima pirma vietg [61].

Oksidacinis stresas yra sukeliamas dél per didelio reaktyviyjy deguonies formy susidarymo
lastelése ir audiniuose, kai organizmo antioksidaciné sistema negali jy neutralizuoti. D¢l Sio
apsauginio mechanizmo sutrikimo gali biti paZeistos Igsteliy molekulés, tokios kaip DNR, baltymai
ir lipidai [62]. Reaktyvios deguonies formos prisideda prie lgsteliy senéjimo, mutacijy, véZiniy
lasteliy susidarymo, Sirdies ir kraujagysliy ligy bei cholesterolio (LDL) oksidacijos. Kartu ir
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reaktyvios azoto formos turi neigiamos jtakos kraujotakos sistemai, nes Sios molekulés taip pat yra
stipris oksidantai [63]. Paprastai reaktyviosios deguonies formos organizme susidaro mazais
kiekiais. Sie junginiai yra svarbiis normaliam lasteliy homeostazés palaikymui ir reguliavimui bei
tokioms funkcijoms kaip signalo perdavimas, geny ekspresija ir receptoriy aktyvacija [64]. Taciau,
kai $iy junginiy susidaro per daug, jie gali pazeisti audinius ir sukelti uzdegiminius procesus [65].
Tad antioksidantai gaunami su maistu yra ypa¢ svarbus Siekiant palaikyti geras organizmo
funkcijas.

Polifenoliy antioksidacinis aktyvumas priklauso nuo jy funkciniy grupiy strukttros, tad hidroksilo
grupiy skaiCius junginyje turi didele jtakg laisvyjy radikaly sujungimui ir neutralizavimui [63].
Polifenoliniy junginiy antioksidacinis aktyvumas yra pagristas keletu reaktyviy deguonies formy
neigiamo poveikio zmogaus organizmui stabdymo budy. | tai jeina reaktyviy deguonies formy
susidarymo slopinimas, jy sujungimas ir neutralizavimas, arba organizmo antioksidaciniy sistemy
darbo pagerinimas [58].

1.7. Antriniy Zaliavy panaudojimas duonos gamyboje

Grudiniai produktai, tokie kaip duona ir miltiniai kepiniai, beveik visame pasaulyje yra laikomi
vienais i$ labiausiai kasdien valgomy maisto produkty [66]. Egzistuojant tokiam duonos ir kity
grudiniy produkty suvartojimui, jie kartu laikomi labai svarbiu energijos $altiniu visame pasaulyje.
Kartu, apie vienas 1 % zmoniy serga celiakija — kvie¢iy baltymo glitimo, netoliaravimu [67].
Siekiant pagerinti Siuos produktus, kartu mazinant paprastai nenaudojamy Salutiniy zaliavy kiekj,
mokslininkai stengiasi Sias daznai pilnai neiSnaudotas augalines zaliavas jtraukti j duonos receptiirg
[68]. Tam tikro milty kiekio pakeitimas iSdziovintomis bei sumaltomis vaisiy iSspaudomis,
gyvulinés kilmeés riebaly pakeitimas augalinés kilmés riebalais, antioksidacinio aktyvumo
padidinimas praturtinant duong jvairiais, i§ Salutiniy zaliavy gautais ekstraktais, tai tik keletas biidy
pagerinti duonos gaminius [4, 68, 69, 70]. Taiau kartu yra pakei¢iama jprasty ingredienty
nepatrauklus vartotojui [6]. Siekiant to iSvengti, atlickami jvair@is tyrimai su Salutinémis vaisiy ir
darzoviy zaliavomis bandant surasti geriausig jy panaudojimg ir suzinoti tikrg S§iy produkty
potencialg.

1.7.1. Maistinés skaidulos uogy iSspaudose

Uogy iSspaudose didelg dalj sudéties sudaro maistinés skaidulos. Kartu, jos uzima svarbig pozicija
Zmogaus mityboje. Tai angliavandeniy polimerai sudaryti i§ 10 ar daugiau monomery vienety, kurie
nebiina virskinami Zzmogaus virskinimo trakte. Sios maisto medziagos skirstomos j keleta grupiy:

— Vvalgomieji angliavandeniy polimerai, natiiraliai aptinkami maiste;

— angliavandeniy polimerai gauti i§ neperdirbto maisto Saltiniy fizikiniu, mechaniniu,
fermentiniu ar cheminiu budu, kurie turi moksliskai jrodyta naudg Zmogaus sveikatai ar
gerai savijautai;

— Sintetiniai angliavandeniy polimerai, kurie turi moksliskai jrodyta naudg Zzmogaus sveikatai
ar gerai savijautai.

Remiantis cheminémis, fizinémis ir funkcinémis savybémis, maistinés skaidulos gali biiti
skirstomos j tirpigsias ir netirpigsias. Tirpiosios maistinés skaidulos (TMS) apima pektinus, dervas,
inulino tipo fruktanus ir kai kurias hemiceliuliozés, tirpstancias vandenyje, sudarant klampius
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gelius. Sie junginiai yra atspariis virskinimui plonojoje Zarnoje, tatiau yra lengvai fermentuojami
storosios zarnos mikrobiotos. Netirpiosios maistinés skaidulos (NMS), tokios kaip ligninas,
celiuliozé ar tam tikros hemiceliuliozés fermentuojamos labai sunkiai. Taciau Sios dvi grupés turi
savy privalumy — TMS veikia kaip prebiotikas, 0 NMS turi vidurius laisvinanéiy savybiy [71,72].

Tokios funkcijos kaip cholesterolio kiekio kraujyje ir glikeminio indekso mazinimas, Zarnyno
mikrofloros gerinimas, iSmaty tiirio didinimas bei pavojingy kancerogeniniy ir Mutageniniy
junginiy neutralizavimas virskinimo sistemoje, padaro maistines skaidulas ypa¢ svarbiu funkciniu
komponentu maisto produktuose. Duonos kepiniy praturtinimas maistinémis skaidulomis
dazniausiai atlickamas pakeiciant dalj milty viso griido miltais. Taciau vis dazniau j kepiniy sudétj,
norint padidinti Igstelienos kiekj, pasirenkama kiti ingredientai, tokie kaip vaisiai ar darzovés. Tokiu
budu ne tik padidinamas skaiduly kiekis kepinyje, tacCiau ir pagerinama jo maistiné kokybé,
sumazinamas kalorijy Kiekis ir padidinamas antioksidacinis aktyvumas [4].

Maistiniy skaiduly svarba normaliam zmogaus organizmo darbo palaikymui paskatino didele ir
potencialig skaiduly turin¢iy produkty ir ingredienty rinkos plétrg. Pastaraisiais metais pastebima
tendencija ieSkoti naujy maistiniy skaiduly, kurias galima naudoti kaip maisto produkty
sudedamasias dalis, Saltiniy. Geras tokiy priedy Saltinis yra vaisiy ir darzoviy perdirbimo metu
susidariusios Salutinés atliekos (i$spaudos). Tai lengvai prieinama ir pigi, taip pat auks$tu maistiniy
skaiduly bei bioaktyviy junginiy kiekiu pasizyminti zaliava [35]. Mokslininky atlikti tyrimai su
skirtingais skaiduly Saltiniais jvairiuose kepiniy tipuose leidzia susidaryti aiSkia nuomong¢ apie
tokius produktus. Pavyzdziui, avie€iy iSspaudy pridétis sausainiuose pakeité jy organolepting
kokybe, suteikidamas jiems malony vaisiy kvapa ir skonj, tafiau kartu buvo jauciamas
nepageidaujamas riigStus skonis. D¢l to sausainiy saldumas buvo maZziau jauciamas, tad aiSkesnis
buvo ir ,,Sieno* kvapas bei skonis. Taciau reikia paminéti, kad Sios savybés iSrySkéja kai didelis
kiekis milty <50 % yra pakei¢iama iSspaudomis [4]. RugsStus skonis uogy iSspaudomis
praturtintuose produktuose gali pasireiksti dél keliy priezaséiy, tokiy kaip perdirbimo salygos,
aukstas polifenoliniy junginiy ar organiniy rugs¢iy kiekis minétoje antrinéje zaliavoje [69]. Taciau
pasirenkant tinkamus duonos produkty tipus, pvz. vaisiy pyragus, $i savybé gali biiti priimtina.
PanaSius organoleptinius rezultatus savo tyrime gavo A. Pasqualone (2014) tiriant vynuogiy
iSspaudy ekstrakto jtakg sausainiams [69]. Ypac svarbi kepiniy savybé yra jy minkStumas,
porétumas ir elastingumas. Siekiant praturtinti kepinius maistinémis skaidulomis, o kartu ir
bioaktyviais junginiais, $ios duonos charakteristikos pakinta dél padidéjusios vandens rislumo
gebos. Sumazéjes teSlos standumas dél prasciau susidariusios gliuteno mikrostruktiiros taip pat turi
jtakos ir kepinio tiiriui ir elastingumui, bet ne mink§tumui. Taciau Sie neigiami efektai nustatyti, kai
iSspaudomis pakei¢iama daugiau negu 20 % milty, tuo tarpu <20 % milty pakeiciant i§spaudomis,
minétos kepiniy savybés pageréja [73].

Kita teigiama uogy iSspaudy panaudojimo savybé duonos gamyboje yra gliuteno nebuvimas. Dél
celiakijos dalis populiacijos negali mégautis duonos ir pyrago gaminiais [67, 74]. Taciau pakeiciant
kvietinius miltus uogy iSspaudomis, gliuteno netoleruojantys asmenys gali naudoti tokius produktus
nepakenkiant jy sveikatai, kartu gaunant jvairiy bioaktyviy junginiy. B. Sarik ir kt. (2015) atliko
tyrimus bandant sukurti sausainius be gliuteno naudojant avieciy ir mélyniy i$spaudas. Rezultatai
parod¢, jog tokio funkcinio ingrediento panaudojimas padidina fenoliniy junginiy, maistiniy
skaiduly bei mineraliniy medziagy kiekj galutiniame produkte. Reologinés sausainiy savybés pakito
mazai, net kai buvo sumazintas jprastai didelis riebaly kiekis naudojamas sausainiy be gliuteno
gamyboje. Sensorinio jvertinimo metu, sausainiai su iSspaudomis buvo jvertinti geriau, negu
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kontrolinis bandinys (be i$spaudy) [70]. Tokie rezultatai sudaro gerg bendra vaizda apie iSspaudy
panaudojimo galimybes tam tikriuose kepiniuose. Kita avieciy iSspaudy panaudojimo galimybé
maisto produktuose galéty biti kaip natiiralus antimikrobinis ingredientas. Dél didelio fenoliniy
junginiy kiekio (ypac elagitaniny), iSspaudos pasizymi stirpiomis antimikrobinémis savybémis,
slopinant patogeniniy bakterijy augima [23].

1.7.2. Duonos praturtinimas polifenoliniais junginiais gautais i Salutiniy Zaliavy

Terminis apdorojimas yra vienas i§ populiariausiy maisto perdirbimo bady. Sildymo metu susidaro
sudétingas cheminiy reakcijy rinkinys, kuris turi stiprig jtaka jvairiems perdirbty maisto produkty
kokybiniams pozymiais (juslinéms savybés, maistinei vertei, iSvaizdai, aromatui) [75]. Nors kali
kurie junginiai suardomi tokio perdirbimo metu, jy degradacijos produktai tampa ypa¢ svarbis
galutiniam rezultatui. Sie junginiai reik§mingai prisideda prie naujai suformuoty organoleptiniy
savybiy, tokiy kaip spalva ir skonis. Tuo paciu, kaip Silumos sukelty reakcijy padarinys, sukuriami
Jvairis junginiai su biologiskai aktyviomis funkcijomis arba Zzmogaus organizmui Zzalingos
medziagos. Ingredientai, tokie kaip fenoliniai junginiai, gali sumazinti nepageidaujamy junginiy
susidaryma terminio perdirbimo metu. Siekiant padidinti duonos antioksidacinj aktyvuma, Z.
Pengas ir kt. (2010) atliko tyrimus su vynuogiy sékly ekstraktais naudojant juos duonos kepiniuose.
Kartu $io tyrimo tikslas buvo iSsiaiskinti fenoliniy junginiy stabilumg terminio perdirbimo metu bei
ju itaka galutinio produkto i$vaizdai, skoniui ir aromatui [68].

Tyrimo metu j duonos teslag buvo jmaisyti vandens ir 30 %, 50 % bei 70 % etanoliniai ekstraktai.
Rezultatai parodé, jog didinant ekstrakto kiekj, padidé¢ja ir duonos antioksidacinis aktyvumas, taciau
apie 40 % antioksidacinio aktyvumo buvo prarandama spéjamai dél terminés degradacijos [75].
Kita vertus, perdirbimas naudojant aukSta temperatira gali supaprastinti biologiskai aktyviy
junginiy, tokiy kaip fenoliai, pasisavinimg organizme, tokiu atveju antioksidacinis aktyvumas
padidéty.

Tuo paciu tyrimai buvo atlikti nustatyti organoleptiniams poky¢iams, kadangi kuriant naujg maisto
prieda, Sie faktoriai ypac svarbis. Atlikti tekstiiros tyrimai parode, kad vynuogiy sé¢kly ekstraktas
neturéjo pastebimo pokyc¢io duonoje. Sensorinis duonos jvertinimas parodé, jog vynuogiy sékly
ekstraktas nepakeité duonos skoniniy savybiy, t. y. buvo beveik neatskiriamas nuo kontrolinio
méginio. Nors vynuogiy ekstrakto pridétis pakeité duonos spalva, tai buvo jvertinta teigiamai
komisijos nariy [68].

1.8. Pieno produkty praturtinimas $alutiniais vaisiy ir darZoviy produktais

Siekiant sukurti funkcionaly pieno produkta naudojant uogy iSspaudas, iSkyla keletas problemy.
Tyrimai siekiant praturiti jogurtus maistinémis skaidulomis parode, jog daZniausiai tokie produktai
yra pras€iau vertinami varototojy, dél jy iSvaizdos bei nejprasto skonio kuris buvo suteiktas
funkcionaliojo priedo, tuo atvéju kai maistinés skaidulos yra matomos [6]. Naudojant tirpias
maistines skaidulas, pvz. inuling, nejprasta iSvaizda bei paSalinio skonio supratimas yra galimai
1Svengiamas. Mokslininky atlikti tyrimai parodé, jog vartotojy saldaus skonio suvokimas sumazéjo
kai sélenos yra matomos jogurte, tuo tarpu naudojant tirpias skaidulas saldumo pojiitis buvo
stipresnis, nors buvo naudotas mazesnis cukraus kiekis [76].

Uogy iSspaudos taip pat gali buti panaudojamos praturtinant pieno produktus polifenoliniais
junginiais. Priklausomai nuo ekstrakcijos metodo, toks ekstraktas gali pasizymeti ypac dideliu
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polifenoliniy junginiy kiekiu. Taiau yra zinoma, jog skirtingy produkty sudétis bei matrica gali
turéti jtakos polifenoliniy junginiy pasisavinimui virSkinimo metu [76, 77]. Moksliniai Saltiniai
teigia, kad polifenoliniams junginiams patekus ] burng, didel¢ dalis Siy junginiy, ypac
proantocianidiny, saveikauja su baltymais (fermentais) ir sudaro netirpius agregatus. Taip pat dél
nepalankios pH aplinkos burnoje, padidéja polifenoliniy junginiy degradacija, tac¢iau dél trumpo
virSkinimo laiko Sioje stadijoje iSvengiamas didelis §iy junginiy praradimas. Tyrimai parodé, jog
jogurto matrica apsaugojo mazus kiekius polifenoliniy junginiy nuo degradacijos burnoje ir
dvylikapirstéje zarnoje, kartu padidinant jy antioksidacinj aktyvumg. Galimai dé¢l naujai susidariusiy
oksidaciniy produkty kurie pasizyméjo didesniu antioksidaciniu aktyvumu negu jy pirmtakai [78,
79].

Fermentuoty pieno produkty praturtinimas polifenolinais junginiais galimas keletu biidy — pries ir
po fermentacijos. Nors toks praturtinimas po fermentacijos yra greitesnis ir patogesnis, tokiy
Jjunginiy pridétis prie§ fermentacija dazniausiai turi daugiau teigiamy savybiy galutiniam produktui
taciau tai priklauso nuo naudojamy polifenoliniy junginiy profilio [80]. DazZniausiai tokio ekstrakto
pridétis pries fermentacija keletu karty padidina bendra fenoliniy junginiy kiekj galutiniame
produkte, spé&jama dél polifenoliniy junginiy skilimo j mazesnes bei aktyvesnes molekules [80, 81]
(pvz. flavonoidy glikozidy hidrolizé j aglikonus arba procianidiny skilimas j flavan-3-olius ar
fenolines rugstis), taip kartu padidinant aktioksidacinj aktyvumg bei galimai pagerinant arba
pabloginant startiniy kultiry dauginimgsi (priklausomai nuo polifenoliniy junginiy esanciy
ekstrakte, bei startiniy kultiiry). Siekiama, kad praturtinus pieno produktus prie§ fermentacija,
funkcionalusis priedas skatinty augima, arba neturéty neigiamos jtakos startinéms kultiiroms [80].
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2. TYRIMO OBJEKTAI IR METODAI

2.1. Tyrimy objektai

Tyrimams buvo naudota trijy uogy — brukniy, spanguoliy ir avieCiy iSspaudos gautos iS UAB
»lvairios sultys“. Po sulCiy ekstrakcijos, iSspaudos (uogy odelés, séklos ir stiebeliai) buvo iskart

uzsaldytos ir liofilizuotos. Véliau, iS§spaudos buvo susmulkintos pasitelkiant laboratorinj cikloninj
maliing ZM 200 (Retsch, Haan, Vokietija), naudojant 0,5 mm sietg. Atlikus SKE-CO, ekstrakcija,
iSspaudos buvo dar karta sumaltos naudojant 0,2 mm sieta, taip gaunant ypa¢ smulkius iSspaudy
miltelius, uztikrinant gera bioaktyviy komponenty pasisavinimg i§ matricos. Sumaltos iSspaudos
buvo surinktos i hermetiskai sandarius stiklinius indus kurie buvo laikomi tamsoje, kambario
temperattiroje.

2.2. Cheminiai reagentai ir medZiagos

Duonos paruoSimui naudoti produktai — auk$¢iausios rasies kvietiniai miltai 550D (Malsena,
Lietuva), sausos mielés ,Mociutés” (Klingai, Lietuva), valgomoji akmens druska
(Artimosol, Lietuva);

ekstrakto paruosimui naudoti reagentai ir medziagos — zemes iikio kilmés etanolis 96%
(C2HsOH) (Stumbras, Kaunas), diatoniné zemé (Sigma-Aldrich, Mousa, Sent Luisas);
bendro fenoliniy junginiy kiekio nustatyme — galo riigstis (> 99 %, Fluka, Lenkija), Folin-
Ciocalteau reagentas gautas i§ Sigma-Aldrich (Buchs, Sveicarija), natrio karbonatas
(Na,COs3, 98 %, bevandenis, CHEMPUR, Lenkija), distiliuotas vanduo (vandens gryninimo
sistema Milipore, Bedford MA, JAV), metanolis (> 99,9 %, Sigma-Aldrich, VVokietija);
antioksidacinio aktyvumo nustatymo tyrimuose — 6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilchroman-2-
karboksirtigstis (troloksas, 97 %), natrio chloridas (NaCl), kalio chloridas (KCI), kalio
dihidrofosfatas (KH,PO,), vandeninis natrio hidrofosfatas (Na,HPO, x ,H,0), kalio
persulfatas (K,S;0g), natrio hidroksidas (NaOH) buvo jsigyti i§ StanLab (Liublinas,
Lenkija), 2,2'-azino-bis-3-etilbenztiazolin-6-sulfono riigstis (ABTS™, laisvasis radikalas, 98
%), 2,2'-azobio(2-amidinpropano)dihidrochloridas (AAPH) buvo gautas i§ Sigma-Aldrich
(Steinheim, Vokietija), 3’,6'-dihidroksispiro(izobenzofuran-1(3H),9’-(9H)ksanten)-3-onas
(fluoresceinas, Steinheim, Vokietija). Mikrokristaliné celiuliozé¢ (20 pm) buvo gauta i
Sigma-Aldrich (Mousa, Sent Luisas), plastikinés kiuvetés (10 x 10 x 45 mm) gautos i$
Fluka (Lenkija);

maistiniy skaiduly kiekio nustatymo tyrimuose — heksadeciltrimetilamonio bromidas
(CTAB), natrio laurilsulfatas (C1,H»5SO4Na), etilendiamino dinatrio tetraacto dihidratas
(EDTA), natrio tetraborato dekahidrato (Na2B40O7-10H20); bevandenilis dinatrio fosfatas,
2-etoksietanolis buvo gauta i§ Ankom Technologies (Niujorkas, JAV), sieros rgstis 1,00 N
(H2S0,) distiliuotas H,0;

jogurto deserto paruoSimui naudoti produktai — 3,6 % riebumo pienas (Hacendado, Ispanija),
2 % riebumo natiiralus jogurtas (Hacendado, Ispanija), 10 % riebumo graikiSkas jogurtas
(Hacendado, Ispanija), lakstiné zelatina (Gelita AG, Vokietija).

Naudoti prietaisai:

analitinés svarstyklés ,,Scaltec SPB31* (Goti, Kern&Sohn gmbh., Alkstad, VVokietija);
laboratorinis cikloninis maliinas ,,ZM 200 (Retsch, Haan, Vokietija);
baltymy mineralizavimo jrenginys ,,InKjel 1225 P* (Berh, VVokietija);
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— distiliarorius ,,Behrotest S4* (Berh, Vokietija);

— pagreitintos ekstrakcijos organiniais tirpikliais sistema (ASE) (Dionex, ASE 350,
Sunnyvale, JAV);

— drégmés analizatorius ,,Moisture Analyser, 60G/0.0001, LCD MB64“ (VWR, ltalija);

— Ultragarsiné vonelé ,,Ultrasonics" (Astra-Son™, JAV);

— vakuuminis — rotacinis garintuvas ,,Biuchi R-U4"™ (Biuchi labortechnik AG, Konztanz,
Sveicarija);

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

— ,,FLOUstar Omega“ skaitytuvas (BMG LABTECH GmbH, Ortenberg, Vokietija);

— elektriné duonkepé ,,Russell Hobbs Breadmaker Classics®, modelis 18036 (Rusell Hobbs,
Jungtiné Karalyste);

— maistiniy skaiduly analizatorius ,,Ankom 2000 (Makedonas, NY, JAV);

— vandens aktyvumo analizatorius ,,AW SPRINT TH-500 (Novasina, Lenkija);

- ,,5ensION+ PH3*“ pH metras (Hach, Jungtin¢ Karalyst¢);

— ,,CyberScan pH 510 pH metras (Eutech Instruments, Singapiiras);

— spektrofotometras ,,CM-700d* (Konica Minolta, Japonija);

— daleliy dydzio matuoklis ,,Mastersizer 2000* su ,,Hydro 2000S* dispersine sistema (Malvern
Instruments Ltd, Jungtiné Karalysté);

— tekstiiros analizatorius ,, TA.XT plusC* (Stable Micro Systems, Jungtiné Karalysté).

2.3. Cheminés sudéties nustatymo metodai

Drégmeés kiekio nustatymui buvo naudota ,,Moisture Analyser, MB64 60G/0.0001, LCD* (Italija),
remiantis gamintojo nurodymais. Pasirinkta automatinis matavimas (105 °C, dZiovinant iki
nekintacio svorio) pasveriant 3 g medziagos. Gautas rezultatas buvo pateiktas instrumento ekrane.

Mineraliniy medziagy kiekiui uogy iSspaudose nustatyti buvo naudota standartizuotas SO
2171:2007 [82] metodas. 3 g tiriamosios medziagos buvo pasverti j tiglius, traukos spintoje tigliai
su meginiais buvo kaitinami ant indukcinés kaitlentés iki suangléjimo, po to perkelti | mufeling
krosnj ir deginami 500-550 °C temperatiiroje. Po 16-18 valandy deginimo, tigliai iSimami i$
krosnies ] eksikatoriy, atvésinami iki kambario temperatiiros ir atsargiai pasveriami. Toks procesas
kartojamas iki kol masé iSlieka pastovi. Atlikta po tris pakartojimus. Peleny kiekiui nustatyti
atliekami skai¢iavimai pagal méginio maseés skirtumg prie§ deginimg ir po jo.

Baltymy kiekis méginiuose buvo nustatomas remiantis LST EN 12135:2001, Kjeldalio metodu
[83]. Sio tyrimo metu nustatomas azoto junginiy kiekis méginyje, kuris yra perskaiGiuojamas j
baltymy kiekj. Naudotas laboratorinis jrenginys ,,InKjel 1225 P (Berh, Vokietija), o distiliacijai —
,.Behrotest S4“ (Berh, Vokietija). Azoto kiekis buvo apskai¢iuotas masés procentais pagal formule:

1,4007 - (V —Vo)-M

(%)

¢ia: 1,4007 — 0,1N HCl titras, iSreikStas azotu, mg/ml;
V — tiriamojo méginio distiliato titravimui sunaudotas 0,1 N HCI kiekis, ml;
V) — tusciojo méginio distiliato filtravimui sunaudotas 0,1 N HCI kiekis, ml;

M — 0,1 N HCI koncentracija 0,0001 mol/I tikslumu;
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M — tiriamojo méginio mase.
Baltymy kiekis buvo apskaiciuotas pagal Sig formule:
A-6,38 (%)
Cia : 6,38 — bendrojo azoto perskai¢iavimo j bendrajj baltymy kiekj koeficientas.
2.4. Uogy iSspaudy daleliy dydZio nustatymas

Daleliy dydzio nustatymui naudotas ,,Mastersizer 2000“ (Malvern Instruments Ltd, Jungtiné
Karalysté) analizatorius sujungtas su ,,Hydro 2000S* (Malvern Instruments Ltd, Jungtiné Karalysté)
dispersine sistema, kurio matavimo diapozonas — nuo 0,1 iki 2000 mikrony. I$spaudy matavimas
lazerinés difrakcijos metodu remiasi principu, kad didelés dalelés Sviesa iSsklaido mazu kampu, o
mazos dalelés — dideliu kampu. Bandinys buvo maiSomos su distiliuotu vandeniu ir o rezultatai
iSreiSkiami pagal turj, pavirSiaus plotg ir span faktoriy. Atlikti trys pakartojimai.

2.5. Duonos su uogy iSspaudomis paruoSimas

Duonos kepimui buvo naudota elektriné duonkepé ,,Classics 18036-56* (Russell Hobbs, Jungtiné
Karalysté). Siekiant kuo labiau supaprastinti §j procesg, duonos méginiams buvo pasirinkta
receptas, kuris turéty kuo maziau papildomy ingredienty (Zzr. 2 lenteléje). Pagal elektrinés
duonkepés gamintojy rekomendacijas, pasirinkome paprastos pranciiziSkos duonos receptiira:

2 lentelé. PranciiziSkos duonos receptiira.

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

Duonoje su uogy iSspaudomis, 5 % milty svorio (18 g) buvo pakeista uogy iSspaudomis.
Ingredientai naudoti duonos kepimui buvo jsigyti prekybos centre. Siekiant uZztikrinti vienodas
salygas ir rezultaty tikslumag bei atsikartojima, duonos kepimui buvo naudota trys vienodos
elektrinés duonkepés, taip pat visi ingredientai buvo pasverti naudojant analitines svarstykles
»ocaltec SPB31* (Goti, Kern&Sohn gmbh., Alkstad, VVokietija).

Sekant receptiiroje nurodyta tvarka, pirmiausiai kambario temperatiiros vanduo (25 °C) ir druska
buvo supilta | kepimo indg. Véliau seké miltai, bandant uzdengti visa vandens pavirSiy. Sausos
mielés buvo paskleidziamos ant milty virSaus stengiantis jy nesuslapinti. Tada kepimo indas biidavo
jstatomas | duonkepe, uzdaromas dangtis ir pasirenkama antroji kepimo programa, maziausias
kepinio dydis ir Sviesiausia plutelés spalva. Bendras mai§ymo, kildinimo ir kepimo laikas buvo 3
valandos 41 minuté. Po kepimo duona buvo iSimama atvésti ant nertidijan¢io plieno kepimo
groteliy kambario temperatiiroje, o tolesni tyrimai buvo atlikti su pilnai atvésusia duona. Atvésus
duonai, kepalas buvo perpjaunamas ir nufotografuojamas palyginimui. Kartu vizualiai buvo
jvertinama ar kepinys buvo gerai iSmaiSytas, iSkiles ir iSkepes. Nekokybiski duonos kepalai buvo
18dziovinami ir utilizuojami.
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2.5.1. 2.3 Duonos minkstimo akytumo nustatymas

Duonos minkstimo akytumo nustatymas buvo atliktas naudojant standartizuotg LST 1442:1996
metodika [84]. Tyrimas atlickamas su pilnai atvésusia duona. Zuravliovo prietaiso cilindru yra
iSpjaunami trys minkStimo meginiai. Juos pasvérus, skai¢iavimai atlikti pagal formule:

,_G

Td' 100 (%)

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

Atlikus visus kepinio charakteristikos matavimus, duonos minkStimas buvo atskirtas nuo plutelés,
susmulkintas ,,Bosch MMR 08A1“ (Bosch, Vokietija) smulkintuvu ir dZiovinamas §ilto oro srauto
dziovykle 72 valandas. Po drégmés pasalinimo duonos minkStimas buvo sumaltas pasitelkiant
laboratorinj cikloninj maliing ,,ZM 200“ (Retsch, Haan, Vokietija), naudojant 0,5 mm siet3.
Sumalus duonos minkstimo milteliai buvo perkelti j hermetiskai sandarius stiklinius indus ir buvo
laikomi tamsoje, kambario temperatiiroje iki kity tyrimy.

2.6. Duonos su uogy iSspaudomis juslinis jvertinimas

Jusliniam jvertinimui buvo pasitelkta 7 vertintojy grupé sudaryta i§ KTU studenty. Vertinimas vyko
pragjus 24 valandoms po duonos kepimo. Duonos kepiniai buvo supjaustyti i 1,4 cm riekeles
kuriems buvo priskirta trijy skai¢iy kodai. Jusliniy savybiy intensyvumui jvertinti pasitelkta
hedoniné 7 baly sistema, kai 1 — labai nepatiko 0 7 — labai patiko. Jvertinta spalva, kvapas, skonis
bei tekstiira. Paskutinis jvertinimas buvo bendras priimtinumas.

2.7. Antioksidacinio aktyvumo nustatymo tyrimai kietojoje frakcijoje, Quencher metodas

Siekiant iSmatuoti kietos medZiagos antioksidacinj aktyvuma, méginiy ruoSime buvo pasitelkta
Quencher metodas. Bendras tiriamos medZiagos pavirSiaus plotas turi didel¢ jtaka reakcijos laikui ir
rezultaty tikslumui. Kartu, kai kurie maisto produkty méginiai pasizymi dideliu antioksidaciniu
aktyvumu. Siekiant sutrumpinti reakcijy laikg ir gauti tinkamus duomenis, uogy i$spaudy ir duonos
mink$timo milteliy meéginiai buvo maiSomi su kristaline celiulioze siekiant padidinti pavirSiaus
plota ir sumazinti méginio koncentracijas (1:2, 1:10, 1:20, 1:50, 1:100, 1:200, 1:500) priklausomai
nuo tiriamojo biido.

2.7.1. ABTS"™ (2,2-azino-bis-(3-etilbenztiazolin-6-sulfono  riigities)) radikaly-katijony
suriSimo metodas

Tyrimas atliktas pagal R. Re ir kt. (1999) metodika su keliais pakeitimas [85]. Metodas atliktas su
i$spaudy, duonos bei ekstrakty méginiais. Pirmiausia paruoSiamas fosfato buferinis tirpalas (PBS)
iStirpinant reagentus (Zr. 3 lenteléje) 1 | distiliuoto vandens, o gauto tirpalo pH — 7,4. ABTS™
tirpalas ruo§iamas i§ dviejy tirpaly. Pirma 0,0549 g ABTS"" reagento yra sumai$oma su 50 ml prie$
tai paruoSto PBS tirpalo. Antrasis tirpalas yra ruoSiamas 0,0038 g K;S3Og iStirpinant 0,2 ml
distiliuoto H,O. Véliau abu tirpalai sumaiiti, matavimo kolba su paruostu ABTS*" tirpalu yra
uzdengiama aliuminio folija ir paliekama tamsoje 16 valandy reakcijai jvykti.
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3 lentelé. 1 | PBS tirpalo paruoSimui reikalingy reagenty kiekiai.

Medziaga Kiekis
NaCl 8,18 ¢
KH,PO, 0,274
Na,HPO, 1,42 ¢
KCI 0,159

Prie§ pradedant tyrima, paruostas ABTS®" tirpalas biina skiedziamas PBS tirpalu, ir matuojama jo
absorbcija, kol gaunama 0,700 £ 0,010 optinio tankio vienety, kai bangos ilgis 734 nm.

Priklausomai nuo tiriamy méginiy radikaly katijony suriSimo metodas atliktas dviem biidais:

— brukniy i$spaudy ekstraktams: 1500 ul darbinio tirpalo sumaiSyta su 25 pl brukniy ekstrakto
bandinio arba MeOH (kontrol¢) ir palikti tamsioje aplinkoje reakcijai jvykti;

— uogy iSspaudoms ir duonos méginiams: QUENCHER metodu 1500 pl darbinio tirpalo
sumaisyta su 10 mg paruo$to méginio arba mikrokristalinés celiuliozés (kontrolé) ir 25 pl
metanolio. Gautas tirpalas maiSomas 15 sekundZiy naudojant maiSykle, tuomet jdétas |
purtyle (250 aps/min) 2 valandoms tamsioje aplinkoje.

Méginiy absorbcija buvo matuojama naudojant ,,GENESYS 8, 10 UV* (Spetronic instruments,
Rocester, JAV), kai nustatytas bangos ilgis 734 nm. Kalibracinei kreivei sudaryti buvo naudota
jvairiy koncentracijy Trolokso tirpalai (0-1500). Atlikta po 5 pakartojimus. Antioksidacinis
aktyvumas isreikStas Trolokso ekvivalentais (mg TE/g). Laisvyjy radikaly sujungimui procentais
nustatyti naudojama formulé:

A 2
SA (%) = T -100%

¢ia: A — laisvyjy radikaly sujungimo aktyvumas, %;

A1 — ABTS " reakcijos sistemos optinis tankis;

A, — sistemos su antioksidantu optinis tankis.

2.7.2. Bendrojo fenoliniy junginiy kiekio nustatymas Folin-Ciocalteu metodu

Bendrojo fenoliniy junginiy kiekio (BFJK) uogy iSspaudose, duonos méginiuose bei ekstraktuose
nustatytas remiantis V. L. Singletono ir kt. (1999) metodu pritaikant juos Siems méginiams. Tyrimui
atlikti paruoSiami du tirpalai: pirmasis Folin-Ciocalteu sumaisytas su distiliuotu H,O santykiu 1:9,
antrasis 75 g Na,COg istirpinama 1 1 distiliuoto H,O [86]. Priklausomai nuo méginiy tipo BFJK
nustatymas atliktas dviems budais:

— brukniy i$spaudy ekstraktams : ruosiant bandinj 150 pl méginio arba metanolio (kontrolinis
bandinys) sumaiSyta su 750 ul prie$ tai paruosto Folin-Ciocalteu reagento ir 600 ul 7,5 %
Na,COj tirpalu. Po to bandinys paliktas tamsoje 2 valandoms;

— Uogy iSspaudoms ir duonos meginiams: QUENCHER metodu 10 mg méginio arba
mikrokristalinés celiuliozés (kontrolinis méginys) sumaisoma su 150 pl distiliuoto vandens,
750 pl pries tai paruosto Folin-Ciocalteu reagento ir 600 ul, 7,5 % Na,COs tirpalo. Gautas
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misinys maiSomas 15 sekundziy naudojant maisykle¢ ir tuomet perkeliamas j purtykle (250
aps/min) dviems valandoms tamsioje aplinkoje. Po to bandiniai centrifuguojami 5 minutes,
4500 aps/min.

Meéginiy absorbcija buvo matuojama naudojant ,,GENESYS 8, 10 UV* (Spetronic instruments,
Rocester, JAV), kai nustatytas bangos ilgis yra 760 nm. Kalibracinéms kreivéms sudaryti naudota
galo ragstis (M= 170,121; C;HgOs), gautos kalibracinés tiesinés priklausomybés lygtys.
Eksperimentas atliktas su penkiais pakartojimais. BFJK iSreikStas galo riigSties ekvivalentais (mg
GRE/g) ir apskaiciuojamas pagal formule:
C=c,-V-m1?

¢ia: C — fenoliniy junginiy kiekis iSreikStas galo rugsties ekvivalentais, mg/g;
cl — galo rugsties koncentracija (nustatyta pagal kalibracing kreive) mg/ml;

V — ekstrakto tiiris, ml;
m — méginio masé naudota ekstrakcijai, g.

2.7.3. Deguonies radikaly absorbcijos pajégumo nustatymas (ORAC)

ORAC tyrimas atliktas remiantis Prior [87] minéta metodika. Tyrimui atlikti pirmiausia
paruoSiamas darbinis 95,68 nmol/l flouresceino tirpalas:

1. tirpalas Nr. 1 —0,0225 g fluoresceino istirpinama 50 ml PBS tirpalo.
2. tirpalas Nr. 2 — 50 pl tirpalo Nr. 1 sumaiSoma su 10 ml PBS tirpalo
3. 800 ul tirpalo nr. 2 sumaiSoma su 50 ml PBS tirpalo gaunant 95,68 nmol/l flouresceino tirpalg

Priklausomai nuo méginiy tipo ORAC méginiy parengimas atliktas dviems budais:

— brukniy i$spaudy ekstraktams: 25 pl méginio arba MeOH (kontrolé) sumaiSyta su 150 pl
fluoresceino tirpalo;

— uogy iSspaudoms ir duonos méginiams: QUENCHER metodu — 10 mg méginio arba
mikrokristalinés celiuliozés (kontrolé) sumaiSoma su 150 pl PBS tirpalo ir 900 ul darbinio
fluoresceino tirpalo. Bandiniai maiSykléje maiSomi 15 sekundziy ir jdedami j purtykle (250
aps/min) 60 minuciy tamsioje aplinkoje. Praéjus nurodytam laikui, centrifuguojami (4500
aps/min) 5 minutes.

I juodg nepermatoma 96 Sulinéliy Iekstele pilama po 175 pl bandinio  atskirus Sulinélius naudojant
automating pipete. Tuomet inkubuojama 15 minu¢iy, 37 °C temperatiroje. Inkubacijos metu
pagaminamas 240 mM 2,2-azobis(2-amidinopropano)dihidrochlorido (AAPH) tirpalas, kai 0,65088
g (AAPH) istirpinama 10 ml PBS tirpalo. Po inkubavimo | kiekvieng Sulinélj, kuriame yra
bandiniai, daugiakanalé pipete pilama po 25 ul AAPH paruosto tirpalo. Fluorescencinis matavimas
atliekamas ,,FLUOstar Omega‘“ spektrofotometru (BMG LABTECH GmbH, Ortenberg, Voketija).
Matavimas atliktas per 120 cikly, 37 °C temperattiroje, suzadinimas — 485 nm, emisija — 520 nm.
Kalibracinés kreivés sudarymui naudojami jvairiy koncentracijy Trolokso tirpalai. Antioksidacinis
aktyvumas isSreikStas Trolokso ekvivalentais (mg TE/g). Atlikta po Sesis pakartojimus. Plotas po
kalibracine kreive (AUC) bandiniams apskai¢iuojamas integruojant santyking fluoresceino kreive.
AUC apskaiciavimui naudota formulé:
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i=120

AUC =1 + Z fi
- fo

Cia: f, — pradiné fluoresceino verté (0 min);
fi — fluoresceino verté tam tikrg laika (i — taja minute)
2.7.4. Maistiniy skaiduly kiekio nustatymas

Skaiduliniy medziagy ADF (riigStiniais tirpalais iSplauto lgstelienos kiekio) ir NDF (neutraliais
tirpalais iSplauto lgstelienos kiekio) nustatymas duonoje ir uogy iSspaudose po SKE-CO;
ekstrakcijos buvo atliktas naudojant ,,Ankom 2000 Fiber Analizer*, sekant Ankom Technology 12
ir 13 metodus.

2.8. Pagreitinta skysciy ekstrakcija (ASE)

Siekiant iSgauti polinius junginius i§ uogy iSspaudy, buvo naudota pagreitinta skys¢iy ekstrakcija,
pasitelkiant ,,Dionex ASE 350 sistemg (Zr. 7 pav.).

I Celés uzdéjimas I
UZpildymas tirpikliu

.

Sildymas ir skégio p
sudarymas Siurblys =

4

Statiné ekstrakcija

. i

3
i ek Termostatas ==
Praplt:;rur;;llsi :\neilu ¢ SR
z Y celé

4

l Prapiitimas azotu I

[ i » Statinis
41 0 voztuvas

I Ekstraktas |

N
|

Surinkimo
u indas

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

15 + 0,2 g brukniy isspaudy po SKE-CO, buvo sumai$yta su diatonine Zeme santykiu 1,5:1. Sis
miSinys buvo rankiniu biidu supresuojamas j ASE ekstrakcijos celg. Abi celés angos buvo
uzdengtos specialiais Siai ekstrakcijai pagamintais celiuliozes filtrais ir sandariai uZsukti celés
dangteliai. Ekstrakcijai buvo naudojamas 96 % etanolis, dél gery poliniy junginiy tirpinimo
savybiy. Ekstrakcija vyko trimis ciklais po 15 minuéiy, 83 °C temperatiiroje, esant 100 bar slégiui.
Etanolis buvo paSalinamas naudojant rotacinj garintuvg ,,Biuchi R-U4"'. Ekstraktai buvo surinkti ]
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50 g mégintuvélius ir laikomi $altai tamsoje. Tolesniems tyrimams ekstraktai buvo skiesti EtOH
gaunant 10 mg/ml koncentracija.

2.8.1. Proantocianidiny kiekio matavimas brukniy ekstrakte

Proantocianidiny kiekio (PAC) tyrimas pagrjstas 4-dimetilaminocinnamaldehido (DMAC) reakcija
su procianidiny A Ziedo 8 anglies atomu. PAC vertés buvo nustatytos naudojant ,,.BQC* rinkinj
pagal gamintojo rekomendacijas (Bioquochem, Asturias, Ispanija). | 96 Sulinéliy skaidraus dugno
ploksteles buvo jpilta deSimt uL EtOH arba H20 brukniy/Silauogiy iSspaudy ekstrakty (10 mg/ml),
230 pL reagento A ir 10 uL DMAC reagento. Tada plokstelés buvo paliekamos maiSyti 15 min., o
absorbcija matuojama esant 640 nm bangos ilgiui naudojant ,,FLUOstar Omega“ skaitytuva.

2.8.2. Antocianiny kiekio matavimas brukniy ekstrakte

Antocianiny kiekis (AC) buvo matuojamas naudojant BQC rinkinj pagal gamintojo rekomendacijas
(Bioquochem, Asturias, Ispanija). DvideSimt pL EtOH arba H,;O brukniy/Silauogiy isspaudy
ekstrakty (10 mg/ml) buvo sumaisyti su 220 pL. A reagento arba 220 pL reagento B 96 Sulinéliy
skaidraus dugno plokstelése. Tada plokstelés purtomos esant 200 aps./min., paliekamos 10 min., o
absorbcija matuojama esant 510 ir 700 nm bangy ilgiui, naudojant ,,FLUOstar Omega“. PAC ir AC
vertés, iSreikStos maziausiai 3 pakartojimy matavimy vidurkiu.

2.8.3. Vandens aktyvumo matavimas

Nustatyti vandens aktyvumg ckstraktuose naudojome AW Sprint, TH500 (Novasina, Lenkija)
vandens aktyvumo analizatoriy. Ekstraktas buvo patalpintas | Novasina l¢ksteles skirtas vandens
aktyvumo matavimams atlikti. Véliau méginys idedamas j analizatoriy ir matavimai atlickami prie
24,6 °C temperatiiros. Rezultatai gaunami a,, Vienetais.

2.8.4. pH matavimai.

Tyrimas atliktas naudojant ,,.SensION* PH3* pH metrg (Hach, Jungtiné Karalysté). Prie§ matavima
pH metras buvo kalibruojamas gamintojo paruostais zinomo pH (4, 7 ir 10) buferiniais tirpalais.
Siekiant iSmatuoti etanolinio brukniy ekstrakto pH, ekstraktas buvo skiedieziamas distiliuotu
vandeniu, gaunant 1:10 koncentracija. Matavimas pakartotas penkis kartus.

Matuojant jogurto deserto su brukniy ekstraktu pH buvo naudojamas ,,CyberScan pH 510 (Eutech
Instruments, Singapiiras). Prie§ matavimg pH metras buvo kalibruojamas gamintojo paruostais
zinomo pH (4 ir 7) buferiniais tirpalais. Dél sudarytos gelio matricos, matavimai atlikti pagal 8 pav.
nurodyta schema, jduriant elektrodg j jogurto desertg ir laukiant 10-15 sekundziy kol prietaisas
nurodys galutinj rezultatag. Po Kiekvieno matavimo elektrodas buvo nuplaunamas distiliuotu
vandeniu ir nusausinamas filtro popieriumi.
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8 pav. Jogurto Zelés deserto pH matavimo schema.
2.9. Spalvos koordinaciy matavimai

Spalvos matavimams gauti buvo naudojas spektrofotometras ,,CM-700d“ (Konica Minolta,
Japonija) ir ,.SpectraMagic NX* programiné jranga rezultatams apdoroti. Sviesos atspindZio
matuoti parametrai buvo CIE L*a*b*, Delta E (AE*). L* verté nurodo baltos ir juodos spalvy
santykj (juoda, kai L* = 0 ir balta, kai L* = 100), a* nurodo raudonos ir zalios spalvos santykj (kai
a*>(0 raudonos, a*<0 zalios spalvos spalvos intensyvuma), b* nurodo geltonos ir mélynos spalvos
santykj (kai b*>0 geltonos, b*<0 mélynos spalvos intensyvuma).

Delta E (AE*,p) verté yra apskai¢iuojama naudojant §ig formulg:

AEg, =/ (Ly — L2 + (a3 — a7)? + (b; — b))?

Prie§ matavimus spektrofotometras paruoSiamas nustatant MAV leSio pozicijg, parenkant § mm
MAYV antgalj bei kalibruojant naudojant balta ir juoda kalibracinius cilindrus. Atlikti devyni
matavimai keiciant spektrofotometro pozicija. Po matavimo Ig¢Sis nuimamas nuo méginio,
nuplaunamas distiliuotu vandeniu ir nusausinamas popieriumi.

2.10. Jogurto deserty gamybos receptiiros

Jogurto deserty gamybai buvo bandoma keletas receptiiry su skirtingais ingredienty kiekiais,
siekiant gauti geriausias sensorines charakteristikas (zr. 4 lenteléje). Gamybai naudota: 3,6 %
riebumo pienas (Hacendado, Ispanija), Zelatinos lakstai (Gelita AG, Vokietija), natiralus 2 %
riebumo jogurtas (Hacendado, Ispanija) arba graikiskas 10 % riebumo jogurtas (Hacendado,
Ispanija).

4 lentelé. Jogurto zelés deserto receptiira. GJ — naudojamas graikiskas jogurtas, NJ naudojamas natiralus
jogurtas.

Ingredientai GJ NJ

Pienas, ml 50 50

Jogurtas, ml 50 50

Zelatina, g 2 2

Brukniy ekstraktas, g 0 1 2 0 1 2
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2.10.1. Jogurto deserty tekstiiros matavimai

Jogurto Zelés deserto tekstiiros matavimams buvo naudojamas ,,TA.XT PlusC“ (Stable Micro
Systems, Jungtiné Karalyst¢) tekstiiros analizatorius. Jrenginys paruoSiamas parenkant 1/2 colio
diametro, polioksimetileno cilindro formos antgalj. Naudojantis programine jranga ,,Exponent™
parenkami tyrimo parametrai (gelio tekstiiros analizé) bei nustatomas analizatoriaus cilindro
atstumas iki méginio. Jogurto zelés desertai teksttiros analizei atlikti, gamybos metu buvo patalpinti
1 100 ml stiklinius indus. Tyrimas pakartotas 3 kartus su skirtingais tos pacio receptiiros meéginiais.
Programoje automatis$kai nubréZziamas grafikas, kuriame pateikiami gelio tvirtumo, plySio jégos,
tamprumo ir lipnumo parametrai.

2.10.2. Statistiné analizé

Statistinis duomeny jvertinimas atliktas MS Excel (2010) kompiuterine programa. Tyrimy rezultatai
pateikti apskai¢iavus vidutines vertes ir ,,STDEV* (vidutinj standartinj nuokrypj).
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3. REZULTATAI IR JU APTARIMAS
3.1. Uogy iSspaudy cheminés sudétis nustatymas

Drégmés kiekis nustatytas brukniy uogy iSspaudose (BlI) buvo 1,54 =+ 0,07 %, avieéiy uogy
iSspaudose (Al) — 0,82 = 0,1 % ir 1,94 + 0,09 % — spanguoliy uogy iSspaudose (SI). Prie§ tyrimus,
uogy iSspaudos buvo liofilizuotos, véliau atlikta iSspaudy nuriebalinimas naudojant SKE-CO,, tad
tai gali paaiSkinti Zemg nustatytg drégmeés kiekj tirtoje zaliavoje. V. Gauv ir kt. (2017) tyrimuose
drégmés kiekis procentais uogy isspaudose svyravo nuo 0,93 iki 2,20 % [89].

Perskaiciavus gautg azoto junginiy kiekj j baltymus procentais, Bl nustatyta 8,46 + 0,11 %, Al —
11,79 £ 0,02 %, ir 7,51 + 0,08 % SI. Nors nustatytas pakankamai didelis baltymy kiekis, moksliniai
Saltiniai teigia, jog avieCiy iSspaudose nustatytas baltymy kiekis uzima apytiksliai 10 % bendro
svorio [90].

Mineraliniy medziagy kiekio nustatymas atliktas deginimo metodu. Bl neorganiniy junginiy kiekis
uzima 1,42 +0,03 %, Al —2,11 +0,04 % ir 1,21 + 0,03 % SI.

3.2. Maistiniy skaiduly — NDF ir ADF nustatymas uogy iSspaudose po SKE-CO, ekstrakcijos

Neutralaus detergento tirpale netirpi lasteliena (NDF) — tai augalo maistinés skaidulos
(hemiceliulioze, celiuliozé ir ligninas), i§ kurios neutraliais tirpalais paSalinama virSkinamos
medziagos tokios kaip cukris, baltymai ir t. t. ADF — tai ragstinio detergento tirpale netirpi
lasteliena, (celiuliozé ir ligninas). Uogy iSspaudos yra sudarytos i§ uogy odeliy, sékly ir kartais
stiebeliy [33], komponenty kurie pasizymi dideliu maistiniy skaiduly kiekiu. Tyrimo rezultatai
pateikti 5 lenteléje.

5 lentelé. Uogy iSspaudy maistiniy skaiduly kiekis % SM.

Bandiniai ADF % NDF %

BI 28,76 £2,14 30,02 + 1,60
Al 36,395+ 1,11 52,50 £ 3,10
Sl 36,515 +0,28 38,32 + 2,00

DidZiausiais maistiniy skaiduly kiekis nustatytas Al, maziausias — BI. Galimai dél avieciy
morfologijos, didelis vaisiaus pavir§iaus plotas turi jtakos skaiduly kiekiui. Ypa¢ didelis kiekis
hemiceliuliozés kartu nustatyta AI. Moksliniuose Saltiniuose nurodyti $iy uogy iSspaudy maistiniy
skaiduly kiekiai yra sunkiai sulyginami, dél skirtingy lastelienos nustatymo metody, taciau A. J.
Brodovska (2017) tyrimuose, avie¢iy iSspaudose nustatytas bendras Igstelienos kiekis buvo 59,5 %
SM [90].

3.3. Uogu iSspaudy antioksidacinis aktyvumas

Bendram fenoliniy junginiy kiekio (BFJK) jvertinimui pasitelkta Folin-Ciocalteu metodas.
Antioksidacinio aktyvumo potencialas uogy isspaudy milteliuose jvertintas ABTS®" Katijono
radikalo blukinimo metodu, deguonies radikaly absorbcijos pajégumas nustatytas ORAC metodu.
D¢l kietos tiriamosios medziagos, bandiniy paruoSimui naudotas QUENCHER metodas.
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Polifenoliniai junginiai aptinkami uogose yra tiesiogiai atsakingi uz didziaja dalj antioksidacinio
aktyvumo. Lyginant su kitomis iSspaudomis, didziausias BFJK nustatytas Bl — 28,45 mg GRE/g,
1,6 karto didesnis nei Al ar SI (zr. 6 lentel¢je). Panasi tendencija yra matoma ir ABTS®" bei
deguonies radikalo suri§imo (ORAC) metodais gautuose rezultatuose. Didziausias ABTS®" ir
ORAC metodais nustatytas antioksidacinis aktyvumas buvo BI, maziausias Al. Rezultatai kartu
parodo, jog fenoliniy junginiy kiekis turi jtakg antioksidacinio aktyvumo potencialui, t. y. kuo
didesnis BFJK, tuo didesnis ir nustatomas antioksidacinis aktyvumas.

6 lentelé. Uogy iSspaudy po SKE-CO, ekstrakcijos antioksidacinio aktyvumo potencialo rezultatai.

Bandiniai BFJK, mg GRE/g ABTS®", mg TE/g ORAC, mg TE/g

Bl 28,45 + 5,13 227,97 £ 11,87 79,08 + 5,39
Al 16,72 + 0,60 106,69 £+ 6,55 32,36 + 2,11
Sl 17,48 £ 1,46 178,64 = 15,68 63,74 £ 2,47

Mokslin¢je literatiiroje randama duomeny, jog spanguoliy iSspaudose nustatomas BFJK po SKE-
CO; ekstrakcijos buvo 18,06 mg GRE/g [91]. Taip pat gauti rezultatai buvo tapatis su V. Kitrytés
ir kt. (2020) gautais duomenimis tiriant brukniy iSspaudas po SKE-CO, ekstracijos [92]. Al
iSspaudose nustatyta zemiausias antioksidacinis aktyvumas, 0 remaintis S. Skrovankova ir kt.
(2015) duomenimis avieciy vaisiai palyginus su kitomis uogomis nepasizymi ypac¢ dideliais
bioaktyviy komponenty kiekiais, tad gauti rezultatai tai patvirtina [29]. Kartu, jvairiis aplinkos ir
augimo faktoriai turi tiesioginés jtakos antriniy metabolity kiekio susidarymui.

3.4. Duona su uogy iSspaudomis

Istirti uogy i8spaudy jtakg duonos kepiniams, 5 % milty buvo pakeista brukniy, avieciy ir
spanguoliy uogy iSspaudomis. Duonos kepimo metu vyksta jvairios cheminés reakcijos ir poky¢iai,
turintys jtakos galutiniam produktui [93]. Uogy i$spaudos sudarytos daugiausia i§ maistiniy
skaiduly [94]. Didelis maistiniy skaiduly kiekis mieliniuose kepiniuose (duonoje, pyrage) turi
zalingag poveikj. Glitimo tinklo struktiiros susilpninimas, kartu ir sulaikomy dujy kiekio
sumazinimas bei $iy junginiy (glitimo ir maistiniy skaiduly) konkurencija dél vandens turi
didZiausig jtakg duonos kokybei [72].

9 pav. Duonos be iSspaudy (kontrolé) ir duonos su brukniy i§spaudomis skerspjiivio palyginimas
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Duona su uogy i$spaudomis buvo palyginta su duona be priedy (DK) (zr. 9 pav.). matomi spalvos
poky¢iai, maziau, akytumo ir duonos iskilimo pokyc¢iai. Nustatytas duonos su brukniy iSspaudomis
(DB) akytumas buvo 71,75 + 1,00 %, DK — 79,41 + 0,3 %. Duony akytumo rezultatai grafiskai
pateikti 12 paveiksle. Tai gali buti paaiSkinama maistiniy skaiduly sudaroma neigiama jtaka duonos
kokybei.

Dazniausiai norint praturitinti duonos produktus skaidulomis, naudojama kvie¢iy sélenos. Duonos
su uogy iSspaudomis pasizyméjo silpnai riigs¢iu skoniu, ir silpnu vaisiy kvapu. Moksliniai tyrimai
rodo, jog pakeiciant kvieciy sélenas vaisiy isspaudomis, galutinis produktas tampa labiau priimtinas
vartotojui dél skonio, tekstiiros bei i$vaizdos savybiy [95].

10 pav. Duonos be isspaudy (kontrolé) ir duonos su avieciy i§spaudomis skerspjiivio palyginimas

Maistiniy skaiduly sudétis bei jy technologinés savybés skiriasi, priklausomai nuo jy Saltinio [89].
Skirtingy uogy iSspaudy naudojimas duonos gaminiuose, kartu turés ir skirtingg jtaka Siems
produktams. Kaip pavyzdj galima naudoti duona su aviediy isspaudomis (DA) (zr. 10 pav.). Sios
duonos akytumas (79,78 + 0,84 %) buvo beveik nepakites lyginant su kontroliniu kepiniu (79,41 +
0,37 %) taciau didesnis nei DB, nors pakeistas toks pats milty kiekis uogy i$spaudomis (zr. 11
pav.).

11 pav. Duonos su brukniy i§spaudomis ir duonos su avie¢iy iSspaudomis skerspjtivio palyginimas
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Siekiant dauti geriausius rezultatus, ypac svarbus ir produkto tipas praturtinamas uogy iSspaudomis.
Retai sutinkamy spalvy (rausva, rudai—frausva, mélyna) duona gali biti nepriimtina vartotojui.
Tokiems produktams kaip sausainiai, biskvitai ar vaisiy pyragai daznai naudojami sintetiniai
dazikliai, taCiau naudojant tokius priedus kaip uogy iSspaudos, kepinys gali biiti praturitinamas
maistinémis skaidulomis, bioaktyviais junginiais, ir kartu nattraliais pigmentais, norimg rezultatg.
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12 pav. Uogy iSspaudy jtaka duonos akytumui
Preleminarus juslinis jvertinimas

Atlikus preleminary jusliniy savybiy tyrima rezultatai parod¢, jog duona su uogy iSspaudomis
vizualiai yra labiau priimtina vartotojams, negu duona be uogy iSspaudy (zr. 13 pav.). DB spalva
buvo jvertinta geriausiai, po to seké DA ir DK. Pastebétas pakankamai didelis nuomoniy skirtumas
DA jvertinime, kKurios standartinis nuokrypis buvo 1,72. Galimai dél stipraus spalvos pokyc¢io, DK
buvo laikoma jprasta duona, tuo tarpu DB asociavosi su sveikesniu produktu.

Taip pat pastebéta uogy iSspaudy jtaka duonos kvapui. Brukniy ir avieciy i§spaudy priedo suteiktas
kvapas apibiidinamas kaip gaivus ar vaisiy, buvo labiau priimtinas palyginus su kepiniu be
1Sspaudy.

7Spalva
Bendras priimtinumas Aromatas
_YN\
Drégnumas TK 4 Bendras skonio intensyvumas
Y %,
Kietumas y s /L Priedo skonio intensyvumas
! N\
Bendra teksttra Rigstumas
Kartumas
DK DB DA

13 pav. Uogy iSspaudy jtaka duonos minkstimo juslinéms savybéms.
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Matomas skonio intensyvumo padid¢jimas, ypa¢ duonoje su brukniy iSspaudomis, kurioje priedo
skonis buvo jau¢iamas labiausiai. Brukniy uogos pasizymi riig§¢iu, kartais net karciu skoniu, dél
didelio organiniy rugsciy kiekio [10]. Galimai dél $ios uogy savybés, riigStumo bei kartumo skalés
parodo, jog Sie skoniai buvo jauc¢iami daug stipriau, nei palyginus su kontroliniu kepiniu. DA
bendras skonio intensyvumas, riigStumas bei kartumas buvo maziau jaufiami, nei duonoje su
brukniy i$spaudomis, galimai dél $iy jusliniy savybiy, bendras DA priimtinumas buvo didesnis.

Rezultatuose nurodanciuose bendrg pasitenkinimg tekstiira, kepinio kietumo bei drégnio pojucius,
pirmavo DB. Atsizvelgiant ; duony akytumo rezultatus, juslinés analizés rezultatai rodo, jog Sis
parametras nebuvo labai reik§mingas tekstiirai. DB akytumas buvo maziausias i§ palyginty kepiniy,
taciau juslinés analizés rezultatai rodo, jog DB buvo jvertinta geriausiai. Galimai dél drégnio ir
minkstimo kietumo santykio, sumazéjes duonos akytumas nebuvo ypaé pastebimas.

Bendras duony priimtinumas rodo, jog nepaisant teigiamy spalvos, aromato bei tekstros pokyciu,
DK iSlieka labiausiai priimtinas duonos kepinys. Galimai dél rugstaus ir kartaus skonio pojicio DB
ir DA duonose, iy produkty priimtinumas sumazéja.

Duona su spanguoliy iSspaudomis.

Atliekant duonos su spanguoliy i§spaudomis kepimus, gauti méginiai buvo nepriimtini tyrimams, t.
y. duona buvo neiskilusi, neiSmaiSyta. 14 paveiksle pateiktas vienas i§ gauto kepinio pavyzdziy
panaudojus receptiirg minétg 2.5 skyriuje.

14 pav. Svieziai iskepta duona su spanguoliy i§spaudomis

Atlikta trys pakartotiniai kepimai, tris kartus. Visi duonos kepiniai buvo panaSios i$vaizos
(nepriimtini tolesniems tyrimams). Kontroliniai kepiniai ir duonos méginiai su kitomis iSspaudomis
buvo geros kokybes, tad prieita prie iSvados, kad spanguoliy iSspaudos turi neigiamag jtaka duonos
formavimuisi. Siekiant suzinoti kodé¢l biitent duona su spanguoliy iSspaudomis buvo blogos
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kokybés, atlikti pakartotiniai kepimai su maZesniu kiekiu druskos, mazesniu kiekiu iSspaudy ir
didesniu kiekiu vandens (zr. 15 pav.).

Druskos pridétis sumazina vandens mobilumg tesloje, sustiprina vientisg glitimo tinklo strukttiros
formavimasi, taip pagerinant duonos elastingumg bei CO, dujy sulaikyma [95, 96]. Sumazinus
druskos kiekj duonoje, padidéja isskiriamy CO, dujy kiekis duonoje, taciau dél silpnesnés gluteno
struktiiros susidarymo, $ios dujos néra gerai iSlaikomos kepinyje. Kartu, susidare dujy tarpai
duonoje buina didesni ir retesni negu duonoje su druska, tad kepinio kokybé yra prastesné [97].
Ivertinti druskos jtaka duonai, $io priedo kiekis buvo sumazintas nuo 3,79 g iki 2,5 g, stengiantis
padidinti vandens mobiluma. Gautas rezultatas nr. 1 (zr. 15 pav.) buvo nepakitgs palyginus su prie§
tai gautais nekokybiskais duonos kepalais (zr. 14 pav.).

Spanguoliy i8spaudy kiekio duonos receptiiroje sumazinimas ir vandens kiekio padidinimas i$
esmés atlieka ta pacia funkcija, padidina laisvo vandens kiekj tesloje. Sl pasizymi didele vandens
suriSimo geba (,,water holding capacity “) ir ypa¢ didele iSspaudose aptinkamy maistiniy skaiduly
vandens sugérimo geba (,,swelling ability) palyginus su kitomis uogy i$spaudomis [89]. Galimai
dél $iy Sl savybiy, duona su Sia Salutinia zaliava, buvo nekokybiska [89]. Panasis rezultatai buvo
gauti iStyrus obuoliy i$spaudy jtaka duonai be glitimo [98]. V. Gauv ir kt. (2017) tyrimuose,
spanguoliy ir obuoliy i§spaudos turéjo beveik vienodas vandens suri§imo ir sugérimo gebas, tad tai
paaiskinty panaSius gauty kepiniy rezultatus [89]. Sumazinus iSspaudy kiekj nuo 5 % iki 2,5 %
bendro milty svorio (nr. 2), duonos kokybé pageréjo, taciau nebuvo priimtina vartojimui (zr. 15
pav.). Padidinus vandens kiekj 100 ml, buvo pasieki geriausi rezultai, ta¢iau duonos mikstimas
buvo lips$nus ir sukrites, tad duonos méginiai su spanguoliy i§spaudomis nebuvo naudoti tolesniuose
tyrimuose. Siekiant gauti optimalius galutinio produkto rezultatus, receptiira turéty buti pritaikyta
atsizvelgiant | priedo, Siuo atvéju Sl, savitarpio Santykj su naudotais produktais, kadangi §is
ingredientas turi didelg jtakg kepiniui.

15 pav. Duonos su spanguoliy iSspaudomis bandymai.

3.5. Uogu iSspaudy daleliy dydis

Moksliniai $altiniai rodo, jog uogy iSspaudy malimas, turi jtaka bioaktyviy junginiy pasisavinimui
organizme bei jy ekstrakcijos efektyvumui dél didesnio medziagos pavirSiaus ploto [99]. Siekiant
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nustatyti tiriamos medziagos daleliy dydj, atlikti daleliy dydZio matavimai panaudojus distiliuotg
vandenj Slapiuoju biidu. Tyrimy rezultatai pateikti 7 lenteléje.

7 lentelé. Uogy iSspaudy daleliy dydzio matavimo rezultatai.

Bandiniai D [4,3] D [3,2] dyg ds, dog Span
Brukniy 234209+ 13,53 | 67,28+ 1,36 | 2935+ 0,42 | 168,02 +2,51 | 539,96 +37,47 | 3,04+0,17
i$spaudos

Avietiy 28227 436,63 | 70,77 +3,41 | 32,57+ 121 | 169,12+17,76 | 708,26 + 98,93 | 3,98+ 0,16
i$spaudos

Spanguoliy | 55 34 | 537 61,1840,50 | 27,00 £0,28 | 145,57+ 0,33 | 482,36 £ 18,82 | 3,13+0,13
i$spaudos

Sie rezultatai gali paaiskinti spanguoliy i§spaudy jtaka duonai, kadangi minéta medziaga buvo
sudaryta i§ maziausiy daleliy. Kartu, remiantis V. Gauv ir kt. (2017) tyrimais, spanguoliy i§spaudos
pasizyméjo didele vandens suriS§imo ir sugérimo geba [89]. Kity tirty uogy iSspaudy dalelés
remiantis tlrio, pavirSiaus ploto ir skirtingy frakcijy matavimais buvo didesnés, o duonos gamybos
metu nepastebéta esminiai neigiamy uogy iSspaudy efekto galutiniam produktui. 16 paveiksle
grafiSkai pavaizduota tirty méginiy daleliy dydzio pasiskirtymas.

Al

2 / —

1 10 100 1000
Daleliy dydis, pm

16 pav. Uogy iSspaudy daleliy dydzio pasiskirstymas pavaizduotas grafiskai.
3.6. Duony su nuriebalintomis uogy i§spaudomis antioksidacinio aktyvumo jvertinimas

Siekiant nustatyti antioksidacinio aktyvumo potencialg duonos gaminiuose su uogy iSspaudomis,
atlikti BFJK, ABTS®*" ir ORAC tyrimai, QUENCHER metodu. Rezultatai pateikti 8 lenteléje. 5 %
milty pakeitus uogy iSspaudomis BFJK nustatymo metu gauti rezultatai padidéjo beveik 5 kartus,
palyginus su kontrolinio kepinio rezultatais. Pasikartoja ir BFJK bei antioksidacinio aktyvumo
koreliacija minéta 3.3 skyriuje. DA bandinio ORAC tyrimo rezultatai lyginant su DK pakito
maziausiai, galimai dél to, jog Al nustatytas Zemiausias antioksidacinis aktyvumas, palyginus su
kitomis uogy i§spaudomis. Nors DB ir DA bandiniy BFJK buvo vienodas, ABTS®" ir ORAC tyrimy
rezultatai rodo, jog didesnis antioksidacinis aktyvumas pasiektas su DB. Tai gali parodyti, jog dél
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skirtingy fenoliniy junginiy aptinkamy brukniy ir avieCiy uogose skiriasi ir jy antioksidacinis

aktyvumas.

8 lentelé. Duony su nuriebalintomis uogy i$spaudomis antioksidacinio aktyvumo jvertinimas

Bandiniai BFJK, mg GRE/g ABTSe+, 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 jautris aukstai temperatiirai, tad galimai dalis jy yra
prarandama duonos kepimo metu. Taciau Y. Lu ir kt. (2014) atlikti tyrimai rodo, jog dél pastovaus
kar$¢io vyksta polifenoliniy junginiy degradacija ir jie skyla j fenolines ragstis, palengvinant Siy
junginiy pasisavinimg, 0 Kartu ir padidinant produkto antioksidacinj aktyvumg. Gauti rezultatai
parodo, jog antioksidacinis aktyvumas padidéjo dél uogy iSspaudy pridéties, taipogi duonos kepimo
procesas galimai pagerino $iy junginiy pasisavinimg [100].

3.7. Maistiniy skaiduly — NDF ir ADF nustatymas duonoje su uogy iSspaudomis po SKE-
CO,

Kasdien vartojamas maistas Siuolaikinio zZmogaus racione nepasizymi dideliu kiekiu maistiniy
skaiduly. Nors griidiniai produktai zmogaus mityboje yra vartojami beveik kasdien, didelé dalis
susidaro i$§ rafinuoty milty kepiniy. Siekiant praturitinti tokius produktus lasteliena, dazniausiai
naudojami pilno griido miltai arba jvairios griido dalys, pavyzdziui sélenos. Taciau duonos
produktai taip pat gali biiti praturtinami vaisiy skaidulomis, kurios ne tik pasizymi dideliu maistiniy
skaiduly kiekiu, taciau ir jvairiais bioaktyviais junginiais naudingais Zmogaus organizmui.

9 lentelé. Maistiniy skaiduly kiekis duonoje su uogy iSspaudomis, % 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+ 025

IStyrus maistiniy skaiduly kiekj duonoje su nuriebalintomis uogy iSspaudomis  gauti rezultatai
parodé, kad didziausias maistiniy skaiduly kiekis nustatytas DA (zr. 9 lentelé). Tai atitinka
rezultatus nurodytus 3.2 skyriuje, kadangi Al pasizyméjo didZiausiu lgstelienos kiekiu. Moksliné
literatlira teigia, jog maistiniy skaiduly pridétis duonos gaminiuose turi neigiama jtaka duonos
kokybei, t. y. akytumui, dél suardomos glitimo struktiiros bei i$spaudy ir kvieciy baltymy
konkurencijos dél vandens [72], ka kartu parodo ir gauti rezultatai tiriant DB. Taciau, tyrimai
parode, jog nors DA nustatytas didZiausias maistiniy skaiduly kiekis, Al turéjo maziausig neigiama
jtakg duonos akytumui. Tokie tyrimy rezultatai kartu galimai parodo, jog maistinés skaidulos i$
skirtingy $altiniy, pasizymi skirtingomis funkcinémis savybémis tirtiems produktams.

3.8. Etanolinio brukniy ekstrakto tyrimai

Etanoliniams brukniy iSspaudy ekstraktams gauti pasitelkiant pagreitinta skysciy ekstrakcija (ASE)
buvo naudotos brukniy iSspaudos nuriebalintos superkriziniu CO,. Naudojant ASE buvo efektyviai
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iSgauta funkcionalieji poliniai BI komponentai. Gauta ekstrakto iSeiga buvo 54,61 g/100 g sausy
iSspaudy. PanaSi ekstrakto iSeiga (59,40 g/100 g SM) naudojant ASE ekstrahuojant BI po
nuriebalinimo SKE-CO; gauta V. Kitrytés ir kt. (2020) tyrimuose [92].

Antioksidacinio aktyvumo jvertinimui pasitelkta trys metodai — bendram fenoliniy junginiy kiekio
(BFJK) jvertinimui, Folin—Ciocalteu metodas, ABTS®" radikalo katijono sujungimo metodas,
deguonies radikaly absorbcijos pajégumas nustatytas ORAC metodu. Tyrimy rezultatai rodo, jog
brukniy ekstrakte nustatytas BFJK buvo 28,44 + 0,91 mg GRE/g ekstrakto. Brukniy ekstrakto
antioksidacinio aktyvumo jvertinimo rezultatai siekia 78,39 + 3,19 mg TE/g (ABTS®" metodas) ir
229,38 + 19,24 mg TE/g (ORAC metodas).

Remiantis moksliniais Saltiniais, BFJK tirtoje zaliavoje buvo mazesnis, nei kity autoriy tyrimuose
atliktuose su brukniy i$spaudomis po SKE-CO; [92]. Polifenoliai junginiai yra jautriis temperatiros
pokycCiams, tad optimali ekstrakcijos temperatiira yra ypac svarbi siekiant gauti geros kokybés
ekstraktus. Moksliniai tyrimai optimizuojant biologiskai aktyviy junginiy i§ brukniy iSspaudy
gavyba, parodg¢, jog skirtingi ASE ekstrakcijos parametrai (laikas ir temperatiira), turéjo jtakg BFJK,
kuris svyravo nuo 27,24 iki 49,46 mg GRE/g SM [92]. Taip pat didel¢ jog $iy junginiy kiekiui
itakos turi augimo, vaisiaus brandos, laikymo, uogy perdirbimo saglygos bei procesai.

3.8.1. Antocianiny ir proantocianidiny Kiekio nustatymas brukniy iSspaudy ekstrakte

Proantocianidinai ir antocininai yra vieni i$ svarbiausiy biologiskai aktyviy fitochemikaly daugelyje
uogy, taip pat ir bruknése. Proantocianidinai yra vyraujantys fenoliai junginiai bruknése, atsakingi
uz beveik 70 % bendro fenoliniy junginiy Kiekio [15]. Atlikus tyrimus gauti rezultatai parodé, jog
brukniy ekstrakte proantocianidiny buvo 220,27 + 4,87 mg/g ekstrakto (114,55 + 2,53 mg/g SM).
Informacijos apie proantocianidiny kiekj brukniy uogy i$spaudose néra daug, kadangi didedé dalis
tyrimy koncentruojasi j kokybinj $iy polifenoliniy junginiy identifikavimg. Moksliniai tyrimai kurie
nustatinéjo Siy junginiy kiekj rodo, jog bruknése nustatoma 159 mg/g brukniy ekstrakto [92].

Antocianinai — augaly pigmentai atsakingi uz raudong bei mélyng spalvas. Antocianiny kiekis
nustatytas brukniy ekstrakte buvo 119,79 + 13,11 mg/100 g ekstrakto (65,42 + 7,16 mg/100 g SM).
Mokslinéje literatiiroje randama duomeny, jog antocianiny kiekis bruknése buvo 231-334 mg/100 g
SM [91, 101]. Svarbu paminéti, jog antocianinai yra termolabilis, t. y. sparCiai skyla aukstoje
temperattroje [1]. Galimai dél ekstrakcijos parametry, dalis antocianiny degradavo, taip sumazinant
nustatyta $iy junginiy kiekj.

3.8.2. Vandens aktyvumo matavimai brukniy i$spaudy ekstrakte

Siekiant uztikrinti, jog gautas ekstraktas yra tinkamas naudojimui kaip ingredientas maisto
produktuose, svarbu jsitikinti, kad tai nebiity mikrobiologinés tarSos Saltinis. Vandens aktyvumas
(aw) tai svarbus parametras pagal kurj galima spresti ne tik apie mikroby augimo ar produkto
gedimo greitj, bet ir chemines bei fermentines reakcijas vykstancias jame [102]. Etanoliniame
brukniy iS§spaudy ekstrakte nustatytas vandens aktyvumas buvo 0,406 a,. Gautas rezultatas parodo,
jog iSvengiamas mikroorganizmy dauginimasis, kadangi reikalingas apie 0,6 a,, tokiems procesams
vykti [102].
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3.8.3. Brukniy i$spaudy ekstrakto spalvos matavimai

Siekiant jvertinti brukniy iSspaudy ekstrakto spalva, nustatytos L*, a* ir b* spalvos koordinatés.
Rezultatai parode, jog L* (Sviesumo) verté buvo 22,53; a* (raudonos ir Zalios spalvos santykis) —
2,76; b* (geltonos ir mélynos spalvos santykis) — 1,14. Visualiai brukniy ekstraktas buvo tamsiai
raudonos spalvos. Brukniy uogose uz jy spalva atsakingi pigmentai — antocianinai [17], yra
poliniuose tirpaluose tirpiis junginiai, tad tai galimai paaiskina ekstrakto spalva.

3.8.4. Brukniy iSspaudy ekstrakto jtaka jogurto deserto spalvai jvertinimas

Spalva yra ypa¢ svarbus faktorius maisto produktuose, turintis tiesioging jtaka vartotojy
pasirinkimui. Tokiuose produktuose kaip jogurtas, spalva i§ dalies nusako produkto skonj, t. y.
spalvos rySkumas tiesiogiai asocijuojamas su skonio intensyvumu [103]. Ivairiis natiiraliis dazikliai
yra naudojami kaip priedas siekiant pagerinti §ia jusling savybe. Toks produktai kaip brukniy
iSspaudy ekstraktas pasizymi tamsiai raudona spalva dél bruknése vyraujancio antocianino —
cianidin-3-O-galaktozido [17]. Sis funkcinis priedas ne tik praturtinty maisto produkta
antioksidaciniu aktyvumu pasizyminciais polifenoliniais junginiais ir suteikty uogy skonj bei
aromatg, taCiau ir pakeisty jo spalva. Atlikti CIEL*a*b* spalvos koordinac¢iy matavimai jogurto
desertuose su skirtingais kiekiais brukniy i§spaudy ekstrakto parod¢, jog didéjant ekstrakto kiekiui
jogurto deserte, spalva intensyvéja. Kartu, siekiant istiriti riebaly jtaka spalvos intensyvumui, buvo
naudoti skirtingi jogurto tipai (zr. 17 pav.).
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40,00 -
30,00 -
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Ekstrakto kiekis, g/100 g jogurto deserto

17 pav. Ekstrakto kiekio poveikis jogurto deserty L* $viesumo koordinatei, naudojant skirtingus jogurto
tipus, kai NJ — nataralus jogurtas, GJ — graikiskas jogurtas.

Palyginus jogurto tipus (natiiraly ir graikiska) bei skirtingy brukniy ekstrako kiekiy daromg jtakg L*
(8viesumo) koordinatéms, matoma, jog padidinus ekstrakto kiekj L* verté sumazéja, t. y. jogurtas
patamséja. D¢l tamsios ekstrakto spalvos tokia L* vertés mazéjimo tendencija buvo tikétina. Taip
pat pastebima, jog graikiSkas jogurtas buvo $viesesnis negu natiiralus jogurtas, galimai dél didesnio
sausyjy medZziagy bei riebaly kiekio sudarytame gelyje, geriau atspindint $viesg. C. Kalvo ir kt.
(2001) tyrimuose su jogurto spalvos priklausomybe nuo daziklio koncentracijos, gauti duomenys
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parodé, jog vartotojai teiké pirmenybe jogurtams, kuriy spalva buvo rySkesné [92]. Gauti rezultatai

parodé, jog jogurto desertas su naturaliu jogurtu buvo tamsesnés spalvos visais tirtais atvéjais.
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18 pav. Ekstrakto kiekio poveikis jogurto deserty a* koordinatei, naudojant skirtingus jogurto tipus, kai NJ

— nataralus jogurtas, GJ — graikiSkas jogurtas.

Istyrus a* vertés priklausomybe nuo ekstrakto kiekio, gauti rezultatai parodé, jog didinant ekstrakto
kiekj, a* verté i§ neigiamos a*<0 kito j teigiamg a*>0 (zr. 18 pav.). Maziausia a* verté buvo
nustatyta kontroliniame bandinyje NJ, didziausia, NJ su 2 g brukniy ekstrakto. Lyginant kontrolinj
NJ 0 bandinj (-2,66) ir NJ 2 (8,75), a* verté padidéjo 11,4 balo, tuo tarpu GJ 0 (-2,06) ir GJ 2
(6,22) a* verte pakito tik 8,28 balo. Abiejuose jogurto tipuose matoma, jog brukniy ekstraktas
pakeicia spalva, suteikiant produktui rausva atspalvi. Mokslingje literatiiroje teigiama, jog raudonos
spalvos inensyvumas turi jtakos saldaus skonio pojuciui produktuose su raudonais vaisiais [104].
Produkte praturtintame tokiu funkciniu priedu kaip brukniy iSspaudy ekstraktas, naudojamo cukraus

kiekis galéty buiti mazesnis, galimai pasiekiant norimg saldaus skonio rezultata.
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19 pav. Ekstrakto kiekio poveikis jogurto deserty b* spalvy koordinatei, naudojant skirtingus jogurto tipus,

kai NJ — nattiralus jogurtas, GJ — graikiskas jogurtas.
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IStyrus brukniy ekstrakto daromg jtaka b* (geltonumo) vertei, gauti rezultatai parode, jog didinant
ekstrakto koncentracija, b* verté mazéja (zr. 19 pav.). Geltoniausi bandiniai buvo GJ ir NJ be
brukniy ekstrakto priedo. NJ su 1 g ekstrakto priedo b* verté (2,95) buvo mazesné negu GJ su2 g
ekstrakto priedo (3,14), galimai dél labiau koncentruoto gelio GJ.

Rezultatai rodo, jog rySkesné jogurto deserto spalva buvo gauta naudojant NJ. Tai kartu parodo ir
gauti rezultatai apskaiciavus 4E*;,. NJ 1 jogurto spalvos skirtumas lyginant su NJ 0 buvo 13,95, o
NJ 2 — 22,49, tuo tarpu palyginus GJ0su GJ1-12,36 ir GJ 2 —17,13.

3.8.5. Brukniy ekstrakto itaka jogurto deserty pH

Siekiant istirti brukniy ekstrakto jtaka jogurto deserty pH, buvo iSmatuota ekstrakto pH. Gauti
rezultatai parod¢, jog ekstrakto pH buvo 2,53. Dél Zemo ekstrakto pH, buvo tikétina, jog ekstrakto
pridétis taipogi sumazins jogurto deserto pH. Stengiantis iSvengti mikrobiologinio gedimo,
produkto pasizymin¢io zemu pH pridétis sudaryty nepalankias salygas mikroorganizmy
dauginimuisi. Gauti rezultatai tiriant brukniy ekstrakto jtakg jogurto deserto pH pokyciui parodé,
jog NJ deserte 2 g ekstrakto pridétis sumazina pH nuo 5,35 iki 4,63, tuo tarpu GJ 2 g ekstrakto
pridétis sumazina pH nuo 5,53 iki 5,11 (Zr. 10 lenteléje).

10 lentelé. pH priklausomybé jogurto deserte su skirtingais kiekiais brukniy iSspaudy ekstrakto, kai NJ —
natiralus jogurtas, GJ — graikiSkas 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 brukniy iSspaudy ekstraktu teksturos tyrimai

Jogurto deserto su brukniy ekstraktu tekstiiros tyrimo metu, gauti keturi gelio parametry duomenys:
gelio tvirtumas (gel strenght) (g), plySio jéga (rupture strenght) (g), tamprumas (brittleness) (mm)
ir lipnumas (adhesiveness) (g s). Gauti rezultatai patekti 11 lenteléje.

11 lentelé. Jogurto deserto su brukniy is§spaudy ekstraktu tekstiiros matavimo rezultatai

Bandiniai Gelio tvirtumas, g | Plysio jéga, g Tamprumas, mm Lipnumas, g/s
NJ O 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

GJO 80,95 265,92 11,08 -71,32

GJ1 103,43 223,88 6,99 —73,25

GJ2 101,86 222,01 6,27 -82,6

Tyrimo rezultatai parode, jog ekstrakto pridétis sumazina plySio jéga, t. y. jéga reikalinga paZeisti
geliui. Gelio tvirtumo rezultatai rodo, jog NJ bandiniuose ekstrakto pridétis pagerino gelio tvirtuma.
Graikisko jogurto bandiniuose, naudojant 1 g ekstrakto gaunami geriausi tvirtumo rezultatai, tuo
tarpu naudojant 2 g brukniy ekstrakto, nustatytas gelio tvirtumo buvo mazéjimas. lyginant su
kontroliniu bandiniu ekstrakto pridétis pagerina gelio tvirtuma.
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Tamprumas nusako atstumg (mm) iki gelio plySio momento. Atsizvelgiant | tai jog eckstrakto
pridétis sumazino reikalingg jéga pazeisti jogurto deserto gelj, tai kartu nurodo ir tamprumo
matavimo duomenys. Didziausias jogurto deserto tamprumas nustatytas bandiniuose be ekstrakto.

Lipnumas nusako jéga reikalingg matavimo disko i$traukimui i§ bandinio, t. y. kuo mazesnis gautas
rezultatas, tuo bandinys yra lipnesnis. Rezultatai parodé¢, jog ekstrakto pridétis padidino jogurto
deserto lipnuma visuose bandiniuose, taciau lyginant GJ 0 su GJ 2 buvo pastebétas didziausias
lipnumo padidéjimas.
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ISVADOS

. Nustatyta, kad nuriebalintos uogy iSspaudos yra neblogas baltymy Saltinis. Baltymai uzémé 8,46
% brukniy, 7,51 % avieCiy, 11,79 % spanguoliy iSspaudose. ISspaudose taip pat yra nemazai
mineraliniy medziagy; brukniy — 1,42 %, avie¢iy — 2,11 ir spanguoliy — 1,21 % iSspaudose.
Uogy iSspaudos yra geras maistiniy skaiduly Saltinis, taciau jy kiekis iSspaudose smarkiali
svyruoja priklausomai nuo uogos, brukniy isspaudose — 30,02 %, spanguoliy i$spaudose — 38,32
%, avieCiy iSspaudose — 52,50 %.

Ivertinus tirty uogy iSspaudy antioksidacinj aktyvumg nustatyta, jog uogy iSspaudos pasizymi
stipriu antioksidaciniu poveikiu. Brukniy i$spaudose nustatytas didziausias antioksidacinis
aktyvumas — ABTS®" metodu nustatyta 227,97 mg TE/g, ORAC — 79,08 mg TE/g. Avieéiy
iSspaudose — 106,69 mg TE/g (ABTS) ir 32,36 mg TE/g (ORAC). Spanguoliy iSspaudose
178,64 mg TE/g (ABTS) ir 63,74 mg TE/g (ORAC). Daugiausia fenoliniy junginiy (BFJK)
buvo nustatyta brukniy iSspaudose (28,45 mg GRE/g), kartu tai paaiskinty didziausia
antioksidacinj aktyvuma nustatytg brukniy iSspaudose.

. Uogy iSspaudos pakeicia duonos reologines savybes. Avieciy iSspaudos pagerino duonos
akytuma, tuo tarpu brukniy iS§spaudos duonos akytumg sumazino. Uogy iSspaudy pridétis penkis
kartus padidina fenoliniy junginiy kiekj, kartu padidinant antioksidacinj aktyvumg lyginant su
kontroliniu kepiniu. Taip pat uogy iSspaudy pridétis padidina maistiniy skaiduly kiekj duonoje.
Pastebéta neigiama jtaka duonai naudojant spanguoliy i§spaudas, lemianti nepriimting gaminj.
To priezastis — maistiniy skaiduly aptinkamy spanguoliy i§spaudose reologinés savybés.
Brukniy i$spaudy ekstraktas yra geras antioksidaciniu aktyvumu pasizyminéiy junginiy $altinis.
Nustadius antioksidacinj aktyvuma nustatyta, kad aktyvumas ABTS®" metodu buvo 78,39 mg
TE/g ekstrato, ORAC metodu - 229,38 mg TE/g ekstrakto, o BFJK buvo 28,44 mg GRE/g
ekstrakto. Nustatytas Zzemas pH (2,49) ir vandens aktyvumas (a, — 0,406) parodé, jog S$is
ekstraktas slopina maisto produkto gedimo procesus

Sukiirus jogurto deserta su brukniy ekstraktu, nustatyta, jog brukniy ekstraktas daro jtaka
spalvai (jogurto desertas patamséja ir jgauna rausva atspalvj), mazina pH ir sustiprina sudaryto
gelio struktiita, taciau prarandamas gelio elastingumas.
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