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Organiniy riig§¢iy ir cukry tyrimai paprastosios spanguolés Vaccinium oxycoccos

uogose
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"Vytauto DidZiojo universiteto Kauno botanikos sodas, *Kauno technologijos universiteto Maisto institutas

Spanguoliy uogy vartojimas turi senas tradicijas, o dabartiniais laikais susidoméjimas jomis didéja, nes $ios uogos yra labai vertinamos del dideliy
kiekiy biologiskai aktyviy medziagy. Paprastosios spanguolés (Vaccinium oxycoccos) veislés ir atrinkti klonai pasizymi didele produktyvumo, cheminiy
medziagy ir nusispalvinimo jvairove. $iy tyrimy tikslas buvo atlikti VDU Kauno botanikos sode auginamy paprastosios spanguolés veisliy ir klony uogy
cheminius tyrimus ir i¥skirti genotipus, sukaupiancius didelius kiekius organiniy riigé&iy ir monosacharidy. [styrus 40 paprastosios spanguolés genotipu,
auginamy vienodose ekologinése salygose, iSskirti patys vertingiausi, pasizymintys didesniais biologiskai aktyviy medZiagy kiekiais. DidZiausiu bendru
organiniy riigs&iy kiekiu i$siskyré paprastosios spanguolés Kklonai 98-C-15 ir 98-C-17 bei estitka veislée ‘Maima‘. Daugiausia fruktozés sukaupe veislés
‘Soontagana’ uogos (56,8 g kg'), gliukozés — veislés ‘Maima* uogos (62,9 g kgt

Spanguolés, genotipai, organinés rigstys, fruktoze, gliukoze

Jvadas

Paprastoji spanguolé (Vaccinium oxycoccos L.) yra
gana pladiai paplites Lietuvoje uoginis augalas, kurio
natiiralios augimvietés — auk3tapelkeés, tarpinio tipo pelkes,
ir pelkiniai puSynai. Jos nuo seno yra placiai naudojamos
maistui; gaminamos uogienés, sultys, drebudiai, gaivieji
gérimai.  Liaudies medicinoje  uogos naudojamos
virdkinimo sistemos negalavimams gydyti, o sultys
geriamos, gydant reumata, gerklés ligas, esant bendram
nusilpimui. Tradiciné medicina taip pat pripaZista, kad Sios
uogos pasizymi jvairiu poveikiu Zmogaus organizmui, taip
pat jos yra rekomenduojamos, sergant onkologinémis ir
Sirdies bei kraujagysliy ligomis (Cesoniené et al., 2013;
Namiesnik et al., 2013).

Atlikti biocheminiai kitos rigies - stambiauogiy
spanguoliy uogy tyrimai patvirtino, kad jose taip pat
dideliais kiekiais susikaupia jvairGs biologiSkai aktyvus
junginiai:  polifenoliai  (antocianinai, flavonoidai,
flavonoliai), organinés riigitys bei mineralinés medZiagos.
Vertinant dviejy spanguoliy riisiy antimikrobines savybes
nustatyta, kad spanguoliy sultys stabdo kai kuriy
patogeniniy bakterijy bei gryby augimag ir vystymasi
(Cesoniené et al., 2011; Pappas and Schaich, 2009;
Vidkelis et al, 2009). Perdirbtos spanguolés, ypac
spanguoliy sultys, taip pat yra ypa¢ vertinamos, gydant
$lapimo taky infekcijas (Terris et al., 2001; Vigkelis et al.,
2009).

Jvairiy organiniy riigi¢iy kiekiai ir juy santykis
apsprendzia tiek 3vieZiy, tiek perdirbty spanguoliy uogy
savybes. Organinés riigitys ne tik suteikia Sioms uogoms
specifinj skonj, bet ir yra naudojamos, reguliuojant jvairiy
maisto pramonés gaminiy pH, jos taip pat yra produkty
kokybeés rodiklis. Organinés riigdtys yra vertinamos maisto
pramonéje deél antioksdaciniy, antimikrobiniy, skonj
gerinan¢iy savybiy, o jy naudojimas daZnai sumaZina
produkto savikaing (Raybaudi-Massilia et al., 2009).

Kitose studijose pateikiami tyrimy rezultatai, kurie
patvirtina, kad organinés raigstys (daugiausia tai yra
vadinamosios karboksiriigitys - obuoliy, citrinos, gintaro
ir kt.) ne tik veikia kaip antioksidantai, bet ir suriSa
metalus, t.y., pasizymi gyvus organizmus apsauganciomis
savybémis ir sinergetiniu poveikiu (Pero et al., 2008).
Atlikti stambiauogés spanguolés (Vaccinium macrocarpon
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Aiton) uogy tyrimai patvirtino, kad citriny. obuoliy ir
chino riigtys yra pagrindinés, t.y., uogose yra aptinkami
did¥iausi butent iy rugs¢iy kiekiai, jose taip pat yra
benzoinés rugdties, kuri yra priskiriama prie natfiraliy
konservanty (Miller et al., 2009).

Tirptis angliavandeniai gliukoze ir fruktozé lemia
natiiraly spanguoliy uogy ar jy produkty salduma. Ju kiekiy
tyrimai yra aktualls, nes butent Sie cukrils yra greitai ir
lengvai pasisavinami Zmogaus organizme. Nustatyta, kad
giminingos rii¥ies — stambiauoges spanguolés veisliy
uogose bendras cukry kiekis siekia nuo 4,57 iki 8,04%
(Povilaityté ir kt, 1998).

Siy tyrimy tikslas buvo nustatyti chino, obuoliy
citrinos ir benzoineés riig8&iy bei fruktozés ir gliukozes
kiekius paprastosios spanguolés V. oxycoccos genotipy
uogose.

Tyrimy metodai

Tyrimams atrinkta 40 V. oxycoocos genotipy - veisliy
ir klony. Sie genotipai yra auginami Vytauto DidZiojo
universiteto Kauno botanikos sode, Pomologijos sektoriaus
kolekcijoje. Kolekcijoje auginamos ir tiriamos estiSkos,
rusi¥kos veislés bei Lietuvos aukstapelkése surinkti klonai
ir penkios lietuviskos veislés "Vaiva', 'Reda’, 'Zuvinta',
'‘Amalva’ ir 'Vita', kurios jau yra pateiktos veisliy
patvirtinimui. ~ Visi genotipai  atrinkti, apibendrinus
agrobiologiniy savybiy (produktyvumo, atsparumo ligoms
ir kenkéjams, sezoninio vystymosi ypatybiy) daugiameciy
tyrimy rezultatus (Cesoniené et al., 2013).

Uogy pavyzdziai cheminiams tyrimams surinkti
techninés brandos stadijoje, kai uogos igyja veislei budinga
spalva, o séklos paruduoja. Uogos buvo supakuotos
polietileniniuose maiSeliuose i§ uZsaldytos iki analizés
Saldiklyje, -28°C temperatiiroje.

Atliekant  benzoinés  riigSties  tyrimus,  uo0gos
homogenizuotos, o benzoinés riigsties kiekiai nustatyti pagal
tarptautinj standarta 1SO 22855 “Fruit and vegetable
products — Determination of benzoic acid and sorbic acid
concentrations — High-performance liquid chromatography
method”. Chino, obuoliy ir citriny riigities nustatymui
buvo naudojama Shimadzu Prominence LC20AD
chromatografiné jranga su diody matricos detektoriumi ir
Lab Solutions programiné jranga, atvirks¢iy faziy kolonéle
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Hydrosphere C18 (Sum, 12nm), 150x4.6 1.D. (YMC Co.,
Ltd., Japan) ir Eclipse XDB-C18 (5pum), 150x4.6 (Agilent,
USA). Sulgiy méginiai buvo skiedZziami vandeniu (1:50),
nuskaidrinami Carrez reagentais ir filtruojami per popierinj
filtra, po to — per 0,22 um pory dydZio membraninj filtra.
Judangioji fazé: 20mM Na,HPO, buferis, kurio pH acto
riig8timi privedamas iki 2.8. Tekéjimo greitis: 1.0 ml/min.,
temperatira: 30°C, injekcijos taris: 20 pl, UV detekcijos
bangos ilgis: 220 nm.

Cukry nustatymui at8ildytos sultys buvo skiedZiamos
vandeniu, santykiu 1:10. Bandiniuose esantys baltymai
nusodinti reagentais Carrez-I (natrio heksacianoferatas (II)
(ferocianidas), 85mM = 3.60 g K,[Fe(CN)s]*3H,0/100
ml) ir Carrez-II (cinko sulfatas, 250 mM = 7.20 g
ZnSO4x7H,0/100 ml), abiejy reagenty jpilant po 1 ml
IZkritusios nuosédos atskiriamos, bandinius nufiltravus
pirmiausia per popierinj filtra, o antra karta buvo
filtruojama per 0,45 pm pory membraninj filtra. Etaloninis
4 mg/ml tirpalas paruostas distiliuotame vandenyje 100 ml
matavimo kolbutéje itirpinus 0,4 g fruktozés (Sigma-
Aldrich, Vokietija), gliukozés (Sigma-Aldrich, Vokietija)
ir sacharozés (Sigma-Aldrich, Vokietija). I§ jo, atitinkamai
praskiedus vandeniu, paruoiti etaloniniai 2 mg/ml ir
0,4 mg/ml sacharidy mi3inio tirpalai. Visi meéginiai pries
analizg filtruoti per 0,45 um pory membraninj filtra.

Duomenys statistiSkai apdoroti naudojant programy
paketa XLSTAT-PRO, kuris veikia programoje ,,Excel”.

Rezultatai ir aptarimas

Tiriant benzoinés riigities kiekius, nustatyta, kad uogy
sultyse yra tik 26% benzoinés rugsties, lyginant su uogy
ekstraktais. Daugiausia benzoinés  rugsties rasta
paprastosios spanguolés uogy odelése. Nustatyta, kad
klony 98-C-15 ir 98-C-17 bei veisles ‘Maima‘ uogy
ekstraktuose buvo iSskirtinai dideli benzoinés rugsties
kickiai, atitinkamai 147,146 mg kg™, 115, 2411 mg kg’ ir
130,442 mg kg™

Vidutiniai chino, obuoliy ir citrinos rug¢iy kiekiai
spanguoliy uogose buvo, atitinkamai 7,7+ 1,2 g kg,
26,565 g kg!' ir 32,8£102 g kg'. Tirti genotipai
reik¥mingai  skyrési  $iy  karboksirtig§€iy  kiekiais,
pavyzdziui, chino riigities kiekiai sieké nuo 3,8 iki 13,3 g
kg, obuoliy rigities — nuo 14,4 iki 43.3 g kg’, o citriny
riigities — nuo 10,8 g iki 54.3 g kg'. Did¥iausia chino
rigities koncentracija buvo nustatyta 96-Z-03 klono
uogose (13,3 g kg, obuoliy rigities — 96-K-04 klono
uogose (43,3 g kg') ir citriny riigities — 96-K-19 klono
uogose (54,3 g kg'). Maziausia chino rigities
koncentracija buvo nustatyta 99-Z-17 (3,8 g kg™), obuoliy
riigdties - 99-7-17 (14,4 g kg’") ir citriny ragsties - 95-A-03
(10,8 g kg™") genotipy uogose.

Rezultatai patvirtino, kad ir kitos rti§ies —stambiauogés
spanguolés uogose §os trys rhgdtys aptinkamos
didZiausiais kiekiais. Tai kity autoriy buvo patvirtinta,
tiriant stambiauogés spanguolés uogas (Miller et al. 2009).
Viljakainen et al. (2002) nurodé, kad bendras riigdciy
kiekis paprastosios spanguolés uogy sultyse yra
didZiausias, lyginant jas su kitomis miSko uogomis -
meélyne, brukne, tek3e ir juodaja varnauoge. Kaip teigia kiti
autoriai, bendras karboksiriig§&iy kiekis stambiauoges

spanguolés uogose svyruoja nuo 3,81 mg/g iki 12,6 mg/g ir
smarkiai kei¢iasi uogy laikymo metu (Wang and Wang,
2009).

Atlikus hierarching klastering analize, vertinant visy
tity 40 paprastosios spanguolés klony ir veisliy
karboksirfig§¢iy (chino, obuoliy, citriny ir benzoinés)
kiekius, UPGMA  grupavimo metodu sudaryta
dendrograma. I8siskyré trys genotipai 98-C-15, 98-C-17 ir
‘Maima‘, kuriy uogos sukaupia didZiausius Siy rugdciy
kiekius (1 pav.).

UPGMA
Eukido atstumai
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1 pav. V. oxycoccos genotipy klasteriné analizé, atlikta UPGMA
grupavimo metodu, vertinant chino, obuoliy, citrinos ir benzoinés riigs¢iy
kiekius (Euklido atstumai)

Fig.1 The UPGMA cluster analysis based on Euclidean distance of
the contents of amounts of quinic, benzoic, malic, and citric acids in
genotypes of V. oxycoccos

Visose tirtose spanguoliy uogy sultyse nerasta
sacharozés, o fruktozes kiekiai sieké nuo 25,0 g kg (‘Dar
Kostromy*) iki 56,8 g kg (‘Soontagana‘), gliukozés — nuo
26,6 g kg (99-Z-13) iki 62,9 g kg'' (‘Maima’). Bendras
cukraus kiekis (bendras gliukozés ir fruktozés kiekis)
svyravo nuo 54,8 iki 114,6 g kg™, o vidutinis cukry kiekis
sieke 87,5+16,4 g kg™, I§ tirty 40 paprastosios spanguolés
veisliy ir klony, didZiausia grupe sudaré Zuvinto rezervate
surinkty klony spanguoliy uogos — 19 genotipy. Juose
nustatytas fruktozes kiekis buvo nuo 28,5 iki 52,4 g kg
(vidutinidkai 40,8+6,24 g kg™), o gliukozés — nuo 26,6 iki
54,2 g kg™ (vidutiniskai 43,6+8,01 g kg™).

Atlikus klastering analize, visi tirti paprastosios
spanguolés genotipai sugrupuoti UPGMA metodu. Devyni
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genotipai (estiSkos veislés ‘Virussaare’, ‘Soontagana’,
‘Kuressoo’ ir ‘Maima’, lietuviska veislé ‘Vaiva’, rusiska
veislé ‘Sazonovskaja’ ir klonai 99-Z-01, 99-Z-05 bei 99-
Z-17 buvo isskirti kaip geriausi dél didZiausiy gliukozés ir
fruktozes kiekiy. I3skirtas ir kitas subklasteris, kurj sudaré
veislés ‘Dar Kostromy’, ‘Reda’, klonai 99-Z-13 ir 96-2-02.
Sie genotipai pasizyméjo maZiausiais cukry kiekiais, ir
vidutini¥kai sukaupé 27,8 g kg™ fruktozés bei 29,5 g kg
'glukozés (2 pav.).
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2 pav. V. oxycoccos genotipy klasteriné analiz¢, atlikta UPGMA
grupavimo metodu, vertinant fruktozés ir gliukozés kiekius (Euklido
atstumai)
Fig. 3. The UPGMA cluster analysis based on Euclidean distance of
the contents of glucose and fructose in berries of V. oxycoccos

Atrinkti paprastosios spanguolés genotipus pagal
fruktozés ir gliukozés kiekius yra svarbu, nes dabar
vykdant spanguoliy selekcija, siekiama i%vesti naujas
veisles, kuriy uogos sukaupty didesnius cukry kiekius.
Todel perdirbant 3ias uogas buty papildomai naudojami
maZzesni cukraus kiekiai, o daugiausia cukry sukaupiandiy
veisliy uogas galima biity tiekti §vieZias (Trehane, 2004).

Kity autoriy atlikty stambiauoges spanguolés uogy
tyrimy rezultatai rodo, kad jos sukaupia nuo 45,7 iki 80,4
gkg'. cukry (Povilaityte ir kt., 1998).

Atlikti tyrimai patvirtino, kad organiniy ragiciy
(karboksirig&¢iy) ir cukry kiekiai paprastosios spanguolés
genotipy uogose labai jvairuoja. Kadangi visos tirtos
veislés ir klonai VDU Kauno botanikos sodo kolekcijoje
yra auginami vienodose ekologinése salygose, galima
teigti, kad $iy cheminiy med¥iagy kiekiai priklauso nuo

Oty

genotipo. Perspektyviy paprastosios spanguolés genotipy
atranka ¢ia yra vykdoma nuo 1995 m. Spanguoliy
selekcijoje genotipy atranka, siekiant i¥vesti veisles su
didesniu cukry ar karboksirig&&iy (chino, bezoinés,
obuoliy ir citriny) kiekiu, yra perspektyvi.

ISvados

1. Nustatyta, kad paprastosios spanguolés uogose
citriny, obuoliy ir chino riigstys yra sukaupiamos
didZiausiais kiekiais. DidZiausiu bendru Siy rog§ciy kiekiu
i8siskyre paprastosios spanguolés klonai 98-C-15 ir 98-C-
17 bei estiska veislé “Maima.

2. Paprastosios spanguolés uogos vidutinitkai sukaupia
52 mg/kg benzoinés riigities. Sultyse nustatytas benzoines
rigsties kiekis vidutinikai sudaro tik 26% kiekio,
nustatyto uogy ekstraktuose. Daugiausia benzoings
rigdties rasta klony 98-C-15 ir 98-C-17 bei veisles
‘Maima‘ uogy ekstraktuose.

3. Visose tirtose spanguoliy uogy sultyse nerasta
sacharozés. Daugiausia fruktozes nustatyta veislés
‘Soontagana‘ uogose (56,8 g kg), gliukozés — Maima
uogose (62,9 g kg'). Vidutinis bendras sacharidy kiekis
spanguoliy uogose buvo 87,5+16,4 g kg™,
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Laima Cesonien¢, Remigijus Daubaras, Ina Jasutiené, Inga Miliauskiené
Investigations of organic acids and sugars in berries of European cranberry Vaccinium oxycoccos

Summary

Increased interest of consumers on nutraceuticals rich foods reasoned the use of cranberries in the diet in relation to human health. Berries of wiis
Vaccinium oxycoccos clones and cultivars provide large variability for yield, colour and quantities of biologically active compounds. Estimation of
different phytochemical components was fulfilled in this study with a main goal to identify and maintain genotypes that have superior attributes such 2
high organic acids and easy digestible carbohydrates amounts. Forty genotypes of Vaccinium oxycoccos were cultivated under the uniform ecological
conditions and the most prospective of them were distinguished. The wild clones of Lithuanian origin 98-C-17 and 98-C-15 also Estonian cultivars
‘Maima’ and ‘Soontagana’ were selected as the most valuable regarding organic acids and glucose amounts.

Cranberries, genotypes, organic acids, fructose, glucose

Gauta 2015 m. kovo men., atiduota spaudai 2015 m. balandZio meén.
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