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Santrauka

Saltalankiy uogy idspaudos, kurias sudaro séklos, odelés (egzokarpis) ir minkstimo (mezokarpio ir
endocarpio) liekanos, pasizymi unikalia bioaktyviy komponenty sudétimi. Jose yra vertingy lipidy,
maistiniy skaiduly ir fenoliniy junginiy, kurie pasizymi antioksidaciniu aktyvumu ir gali biiti
naudingais Zmogaus sveikatai. Siuo metu uogy perdirbimo metu sudarandios i$spaudos
panaudojamos neefektyviai arba net iSmetamos ir dél to prarandama daug vertingos Zaliavos, kuri
galéty buti pritaikyta funkcionaliems maisto produktams bei maisto papildams kurti.

Sio darbo tikslas — pritaikyti auksto slégio ekstrakcijos metodais pagrista biorafinavimo procesa
dyglivotyjy Saltalankiy (lot. Hippophae rhamnoides L.) uogy iSspaudy frakcionavimui siekiant
iSgauti i$ jy funkcionaliuosius komponentus, bei jvertinti jy panaudojimo galimybes duonos mitybinei
vertei padidinti.

ISspaudos buvo mechaniskai frakcionuojamos atskiriant s¢klas nuo kity daliy ir sumaltos. Didziausias
daleliy dydzio pasiskirstymo vidurkis pagal pavirSiaus plota buvo nustatytas Saltalankiy odelése
praéjusiose per 0,5 mm dydzio sietg (224 + 9 um), o didziausias daleliy dydzio pasiskirstymas pagal
tiir] buvo séklose (553 £ 40 um) ir odelése (546 = 30 um) praéjusiose per 0,5 mm dydzio siets.
Sumaltos frakcijos buvo ekstrahuojamos superkriziniu anglies dvideginiu ir i iSspaudy, sékly ir
odeliy gauta atitinkamai 10,73%, 14,67% ir 10,35% ekstrakto. Odeliy ekstraktas pasizyméjo
didziausiu antioksidaciniu aktyvumu: ABTS"" sujungimo geba — 52,2 + 0,7 mg trolokso ekvivalenty
(TE)/g, deguonies radikalo absorbcijos geba (ORAC) — 59,1 + 1,0 mg TE/g, bendrasis fenoliniy
junginiy kiekis (TPC) — 7,15 + 0,04 mg galo rugsties ekvivalenty (GAE)/g).

Nuriebalintos superkriziniu CO2 isspaudy frakcijos buvo toliau ekstrahuojamos poliskais tirpikliais -
etanoliu ir vandeniu. DidZiausia iSeiga gauta i§ Saltalankiy odeliy 15,38 %, o naudojant etanolj ir
vanden] didziausia iSeiga gauta i§ nefrakcionuoty iSspaudy - 16,29 %. IS visy etanoliniy ekstrakty
didziausiu antioksidaciniu aktyvumu pasizyméjo iSspaudy ekstraktas (ABTS""—253,2 + 1,1 mg TE/g,
ORAC - 331,6 + 21,3 mg TE/g, TPC — 72,9 + 1,7 mg TE/g), o naudojant etanolj ir vanden;j sé¢kly
ekstraktas (ABTS'" — 426,7 + 0,6 mg TE/g, ORAC — 535,4+24,8 mg TE/g, TPC — 131,5 + 4,4 mg
GAE/g ekstrakto).

Nuriebalintos Saltalankio uogy iSspaudy frakcijos buvo isbandytos duonos receptiroje, pakeiciant
jomis dalj milty. Buvo jvertinta tokio pakeitimo jtaka duonos turiui, akytumui, drégniui, spalvai,
baltymy ir mineraliniy medziagy kiekiui, antioksidacinéms savybéms. Nustatyta, kad didinant
pridedamy | tesla iSspaudy kiekj duonos spalva tapo vis tamsesne. Pridétos Saltalankiy iSspaudos
reikSmingai pakeité duonos skonj. Taigi atlikti tyrimai parodé, kad Saltalankiy uogy iSspaudos
pasizymi bioaktyviais junginiais, jy sudétis lemia duonos padidéjusj antioksidacinj aktyvuma ir
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tekstliros savybes, todé¢l Saltalankiy uogy iSspaudos gali biiti naudojamos didesnés pridétines vertés
produkty kiirimui.
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Summary

Sea buckthorn berry pomace, which consists of seeds, skin and pulp residues, has a unique
composition of nutrients and bioactive components. They include valuable lipids, proteins, dietary
fiber and phenolic compounds which have antioxidant activity and can be beneficial to human health.
At present, the pomace that is generated during berry processing is used inefficiently or even
discarded, resulting in the loss of a lot of valuable raw material that could be used in the development
of functional foods, food supplements, cosmetics and other purposes.

The aim of this work is to apply a high-pressure extraction-based biorefining process for the
fractionation of sea buckthorn (Hippophae rhamnoides L.) berry pomace in order to extract their
functional components, and to evaluate their use for increasing the nutritional value of bread.

The pomace seeds were separated from the other parts and ground. The highest mean of particle size
distribution by surface area was found in buckthorn skins crushed through a 0.5 mm sieve (224 + 9
um), and the highest particle size distribution by volume was found in seeds (553 + 40 um) and skins
(546 + 30 pm) crushed through a 0,5 mm sieve. The ground fractions were extracted with supercritical
carbon dioxide to give 10.73%, 14.67% and 10.35% of the extract from the pulp, seeds and skins,
respectively. The cuticle extract had the highest antioxidant activity: ABTS™ binding capacity - 52.2
+ 0.7 mg trolox equivalents (TE)/g, oxygen radical absorption capacity (ORAC) - 59.1 £ 1.0 mg TE/g,
total phenolic content (TPC) - 7.15 + 0.04 mg gallic acid equivalents (GAE)/g).

The defatted by supercritical CO2 pomace fractions were further extracted with polar solvents -
ethanol and water. the highest yield was obtained for sea buckthorn skins 15.38%, and with ethanol
and water the highest yield was obtained for pulp 16.29%. Of all ethanol extracts, the extract of
pomace had the highest antioxidant activity (ABTS™ - 253.2 + 1.1 mg TE/g, ORAC - 331.6 +21.3
mg TE/g, TPC - 72.9 + 1.7 mg TE/g) and using ethanol and water seed extract (ABTS™ - 426.7 £ 0.6
mg TE /g, ORAC - 535.4 +24.8 mg TE / g, TPC - 131.5 + 4.4 mg GAE / g extract).

Defatted sea buckthorn berry pomace fractions were tested in the bread recipe by replacing part of
the flour with them. The effect of such a change on bread volume, porosity, moisture, color, protein
and mineral content, antioxidant properties was evaluated. It was found that when the dough was
added to the dough, the final color of the bread darkened, the higher the concentration of the bread
added, the darker the color of the baked bread. The added sea buckthorn pulp significantly changed
the taste of the bread. Thus, research has shown that sea buckthorn berries have bioactive compounds,
their composition determines the antioxidant and textural properties of bread, so sea buckthorn berries
can be used to develop higher value-added products.
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SANTRUMPU SARASAS
SKE — CO:2- superkritiné ekstrakcija anglies dvideginiu
SOK - Soksleto ekstrakcija
ETPS — ekstrakcija padidinto slégio aplinkoje
ETPS — EtOH - H,0 - ekstrakcija tirpikliais padidinto slégio aplinkoje su etanoliu ir vandeniu
SM — sausa medziaga
ABTS - 2,2'-azino-bis-3-etilbenztiazolin-6-sulfono riigstis
TAG — triacilgliceroliai
AAPH - 2.2" — azobio (2 — amidinpropano) dihidrochloridas
BKK — bendro karotenoidy kiekis
TE — Trolokso ekvivalentas

GRE — Galo rugsties ekvivalentas
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IVADAS

Maisto praradimas ir §vaistymas yra tap¢ visuotinémis problemomis visame pasaulyje [1] ir yra labai
aktualios temos siekiant kovoti su badu. Pagrindinés to atsiradimo priezastys gali biti labai jvairios,
jos skiriasi visame pasaulyje ir priklauso nuo konkreciy salygy bei vietos situacijy tam tikrose Salyse.
Dazniausiai maisto nuostoliams poveikj daro augalininkysté ir jos modeliai, vidiné infrastruktiira,
pajégumai bei maisto vartojimo praktika [2]. Manoma, kad visame pasaulyje 30—50 % Zemés tkio
maisto produkty medziagy (mazdaug 1,3 mird. tony per metus) yra Svaistomos, o vaisiai ir darzovés
sudaro 44 % visy nuostoliy. Taigi, vaisiy ir darzoviy perdirbimo likuciai yra rimta maisto pramonés
atlieky susidarymo problema. Nors yra zinoma, kad jie yra vertingi ir pigiis maistiniy bei kity
medziagy Saltiniai, kurie gali biiti panaudojami jvairiai [3], tac¢iau vis dar néra iSvystytos §ios maisto
frakcijos panaudojimo galimybés.

Ivairios uogos ir vaisiai yra naudingi sveikatai dél juose esanciy vertingy maistiniy medZiagy,
ypatingai yra vertinami dél jy sudétyje aptinkamy bioaktyviy fitocheminiy antioksidanty (dazniausiai
randami polifenolio junginiai, priklausantys flavonoidams ir fenolio riigStims). Daugelis uogy ir
vaisiy rusiy pasizymi puikiomis skonio savybémis, taciau yra vartojamos $viezios, nes greitai genda.
Didelé jy derliaus dalis yra perdirbama j ilgesnio tinkamumo vartoti produktus, pavyzdziui, sultis,
uogienes, tyreles ir kt. Perdirbant uogas, pvz., i$ jy spaudziant sultis, séklos, iSspaudos ir kitos dalys
yra pasalinamos kaip Salutinis gamybos produktas, nors yra zinoma, kad ir Siose uogy dalyse yra
aptinkamas didelis kiekis vertingy maistiniy medziagy [4].

Saltalankiai pasizymi unikalia bioaktyviy komponenty sudétimi, juose gausu vitaminy (C, A, E, K),
mineraly (Fe, Mg, Na, Ca), aminoriigs¢iy, karotinoidy pigmenty, flavonoidy, taip pat aptinkama
augaliniy steroliy ir riebaly riig§¢iy. Cheminé H. rhamnoides sudétis ir didelis veikliyjy junginiy
kiekis daro teigiamg poveik] Zmogaus organizmui, pasizymi sveikatg stiprinan¢ioms savybémis [5].
Tyrimai rodo, kad Saltalankiai ir 1§ jy gaminami produktai teikia jvairig naudg organizmui: slopina
trombocity agregacija, pasizymi antioksidaciniu, antibakteriniu, prieSuzdegiminiu ir prieSvéziniu
poveikiais [4]. Saltalankiy ekstraktai pasizymi imunomoduliuojanéiu ir antioksidaciniu aktyvumu.
Jie yra naudingi gydant skrandzio opas [6]. Ekstrakty Salutiniuose produktuose galima rasti daug
Jvairiy vertingy bioaktyviy sudedamyjy daliy, kurios gali biiti naudingos kuriant funkcinius maisto
produktus [4]. Funkcinis maistas — tai maistas, kurio funkcijos gali pagerinti sveikatg ir sumazinti
ligy rizikg arba atidéti jy atsiradimg. Didéjantis sgmoningumas apie funkcinius maisto produktus
paskatino mokslininkus siekti gaminti maista, kuris prisidéty prie sveikatos gerinimo [7, 8].

Maisto pramon¢je stengiamasi jtraukti naudingy maistingy ingredienty ] jvairius gaminamus
produktus siekiant suteikti pridéting verte galutiniams maisto produktams. Saltalankiai yra puiki
uoga, kuri gali biiti panaudojama maisto pramonéje. Sio augalo uogos turi unikaly lipidy profilj uogy
minks$time, séklose, zievelése bei pasizymi didelémis vitamino C, karotenoidy, tokoferoliy ir kity
bioaktyviy junginiy koncentracijomis. Nors Saltalankiai vis dar yra mazai paplit¢ maisto pramonéje,
taciau jie gali biiti viena i§ perspektyviausiy maisto sudedamyjy daliy dél turimy specifiniy fizikiniy
ir cheminiy savybiy ir reikSmingo teigiamo poveikio sveikatai. Jutimo kokybés pozitiriu Saltalankiai
turi aiSkiai apibréztg rugsty ir sutraukiant] skonj, todél jy panaudojimas maisto pramongje yra gan
superkritinés buiklés CO2 nuriebalinty zaliavy panaudojima duonos gamyboje. Taigi, stengiantis
sumazinti maisto Svaistymg bei pagerinti maisto produkty verte, Siame darbe yra siekiama iStirti
Saltalankiy uogy iSspaudy panaudojimo galimybes praturtinant duonos produktus.
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Darbo tikslas — iSgauti funkcionaliuosius komponentus i§ dygliuotyjy Saltalankiy (lot. Hippophae
rhamnoides L.) uogy iSspaudy naudojant auksto slégio ekstrakcijos metodus ir taikant efektyvy
daugiapakopj biorafinavimo procesg bei jvertinti iSgauty ekstrakty panaudojimo galimybes
praturtinant duona.

Darbo uZdaviniai:

1. atlikti literattiros analizg apie Saltalankiy uogy ir jy iSspaudy cheming sudétj, ekstrakcijos metodus
ir lieckany po ekstrakcijos panaudojimg duonos produktuose;

2. nustatyti nefrakcionuoty Saltalankiy iSspaudy, mechaniskai atskirty sékly ir kity daliy (odeliy bei
minkStimo liku¢iy) cheming sudétj;

3. 1Stirti ekstrahavimo kinetika;

4. isanalizuoti po superkritinés ekstrakcijos su COz2 bei pagreitintos ekstrakcijos tirpikliais gauty
ekstrakty chemine sudétj ir antioksidacinj aktyvuma;

5. jvertinti Saltalankiy sékly, odeliy ir i§spaudy jtaka duonos cheminei sudéciai ir antioksidaciniam
aktyvumui ir juslinéms savybéms;

6. istirti antioksidanty iSsiskyrimg skirtinguose duonos virskinimo in vitro preceso etapuose.
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1. SALTALANKIU UOGOS, JU SUDKTIS, PERDIRBIMAS IR PANAUDOJIMAS:
LITERATUROS ANALIZE

Mokslinés literatiiros apzvalgos metu supazindinama su S$altalankiais, jy rasimis, pateikiama jy
cheminé sudétis, apraSomos fizikinés charakteristikos. Siame skyriuje apragomi taikomi
ekstrahavimo metodai, reikalingi ekstraktams iSgauti bei supazindinama su uogy Salutiniy produkty
panaudojimo galimybémis funkcionaliojo maisto gamyboje.

1.1. Saltalankiai

Siame poskyryje yra supazindinama su Saltalankiais ir jy rGsimis, placiausiai paplitusios rusies
pagrindinémis fizikinémis ir cheminémis savybémis ir panaudojimu.

1.1.1. Hippophae rhamnoides L

Zilakriminiy Seima (lot. Elaeagnaoceae) sudaro trys augaly gentys: Saltalankiai (lot. Hippophae),
Seferdijai (lot. Shepherdia) ir zilakriimiai (lot. Elaeagnus), kuriems priklauso mazdaug 45 rasys [10].
Zodis Hippophae yra kiles i3 lotynisko Zodzio ,,Hippo“, kuris reiskia arklj ir ,,Phaos“, reiskianéio
blizgesj [11].

Visos Hippophae genties raisys yra kilusios i§ Eurazijos ir vadinamos $altalankiais [12]. Hippophae
genciai yra budinga didziulé biologiné jvairové [5]. Hippophae genties klasifikacija buvo vis
kei¢iama ir modifikuojama. IS pradziy Hippophae gentj sudar¢ tik viena rasis, tai yra H. rhamnoides,
su trimis poriiiais — rhamnoides, salicifolia ir tibetiana. Siuo metu H. rhamnoides yra suskirstytas j
9 geografiSkai atskirtus poraSius: carpathica, caucasica, gyantsensis, mongolica, sinensis,
turkestanica, yunnanensis, rhamnoides ir fluviatilis [12]. Pagrindiniai skirtumai tarp Siy portsiy yra:
dydis, forma, Soniniy veny skai¢ius lapuose, spalva ir zvaigzdés formos plaukeliy kiekis [13]. Visi
Hippophae rtsiy vaisiai ir lapai pasizymi dideliu maistiniy medziagy ir bioaktyviyjy junginiy kiekiu.
Sios ragys yra panaudojamos maisto, farmacijos ir sveikatos priezitiros produktuose [14].

Hippophae rhamnoides — placiausiai paplitusi, komerciskai svarbi riis dar gali bati skirstoma j 9
porasius. Saltalankiai — Ziemai atspariis lapuo¢iy kriimai. Jie auga Europoje ir Azijoje: Kinijoje,
Mongolijoje, Rusijoje, Kazachstane, Turkijoje, Rumunijoje, Sveicarijoje, Vokietijoje, Pranciizijoje,
Britanijoje ir link §iaurés — Suomijoje, Svedijoje ir Norvegijoje. Suomijoje dazniausias poriisis yra
Hippophae rhamnoides L. ssp, rhamnoides, o Kinijoje Hippophae rhamnoides L. ssp. sinensis.
Saltalankiai yra atsparlis temperatiirai, druskai, sausrai ir gali fiksuoti azota. Sie augalai gali
prisitaikyti net prie ekstremaliy klimato salygy, kai temperatiira svyruoja nuo —43 ° C iki +40 °C.
Saltalankis greitai sudaro pla¢ia $akny sistema [11, 12, 15, 16]. Jis gali biiti nuo 2 iki 4 metry aukigio.
Pagrindinis kamienas yra sudarytas i$ storos ir SiurkScios Zievés. Jaunos Sakos yra pilkos spalvos, ant
jy biina adatos formos erdkéciai. Sio augalo lapai yra pailgi, virSutinis pavirsius Zalios, o apatinis
sidabrinés spalvos (Zr. 1 pav.). Saltalankiy dygliuotas kriimas natiraliai gali augti smélingoje dirvoje
nuo 1200 iki 4500 metry aukstyje. Augalas gali biiti kultivuojamas $altojo ir vidutinio klimato zonose
[17,18].
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1 pav. Saltalankiy augalas [13]

Saltalankiy sodinukai gali biiti moterigkos ir vyrigkos lyties. Juy lytj nustatyti galima tik Zydéjimo
metu. Vyriska pumpurg sudaro nuo 4-6 beziedziy géliy, kurios gamina ziedadulkes ir yra
paskirstomas véjo. MoteriSkg pumpurg sudaro viena beziedé geélé su viena kiauSide ir viena
kiauSialgste. ISauginty vaisiy skaiCius priklauso nuo auginimo sglygy. MoteriSkos lyties augalai
gamina | uogas panasius vaisius, kuriy skersmuo 69 mm, jie yra minksti, sultingi ir turtingi aliejais.
Uogos gali bti geltonos, oranZinés ir raudonos spalvos, jy dydis ir masé skiriasi (zr. 2 pav.). Vaisiai
turi riigéty skonj ir unikaly aromata, kuris primena ananasus. Saltalankiy s¢klos biina tamsiai rudos,
blizgios spalvos, ovalios, panasios | elips¢ formos ir nuo 2,8-4,2 mm dydzio [11, 12] Augalas
dazniausiai Zydi balandzio ménesj, o vaisius galima rinkti nuo rugpjtcio iki spalio ménesio [18].

2 pav. Hippophae rhamnoides ssp. rhamnoides skirtingo dydzio ir spalvos uogos
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Saltalankiy uogos ir lapai §imtus mety buvo naudojami medicininiais tikslais tokiose 3alyse kaip
Rusija ir Kinija[15]. Sio augalo uogos yra zaliava tradiciikai naudojama gaminant liaudiskus vaistus,
maistg bei kuriant maistines medziagas. Kinijoje jos buvo naudojamos jvairioms ligoms gydyti, pvz.,
odos suzalojimams, skrandzio ir gleiviniy suzalojimams, plauc¢iy sutrikimams, Sirdies ir kraujagysliy
ligoms. Daugybé Saltalankiy veisliy pasizymi iSskirtinémis savybémis — atsparumu Salciui,
kenkéjams ir ligoms [16, 19]. Sis augalas gali biti naudojamas norint i§vengti dirvoZemio erozijos
[15]. Visos Sio augalo dalys laikomas geru bioaktyviyjy junginiy, pvz., karotenoidy, tokoferoliy,
steriny, flavonoidy, lipidy, vitaminy, taniny, mineralay, Saltiniu. Tai lemia platy Sio augalo natiiraliy
antioksidanty panaudojima [20].

1.2. Saltalankiy sudétis, savybés ir panaudojimas

Siame skyrelyje yra aprasoma cheminé $altalankiy sudétis (pateikiama juose aptinkamy bioakyviuju
junginiy sudétis), jy fizikinés ir cheminés savybés, apraSomas teigiamas gydomasis jy poveikis ir
pristatomos jy panaudojimo ir pritaikymo sritys.

1.2.1. Cheminé sudétis

™

Saltalankio vaisiuose, lapuose, aliejuje ir kituose produktuose yra daug bioaktyviy medziagy:
fenoliniy junginiy (tokiy kaip flavanoidy: rutinas, kvercetinas, kaempferolis arba myricetinas),
vitaminy (tokoferoliai, karotenoidai, askorbo riigstis, folatai, vitaminai B1, B2 ir K), baltymuy,
aminoriigd¢iy ir mineraly (Fe, Ca, P ir K) [21]. Siame augale yra organiniy riig&éiy: chino ragsties,
obuoliy riigSties, oksalo rugsties ir vyno riigSties, riebaly riigsc¢iy, taip pat nesociyjy riebaly rigsciy,
pvz.,, oleino riigsties, linolo rugsties, linoleno rigsties ir fitosferoliy, kaip B-sitosterolis, ergosterolis
[22].

Saltalankiy uogy sudétis labai priklauso nuo jy kilmés, riisies, poriisio, veislés ir augimo vietos, taip
pat ir nuo derliaus nuémimo laiko, oro salygy ir nokinimo aplinkybiy [15, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29].
Saltalankiy uogos yra sudarytos i§ minkstimo (68 %), s¢kly (23 %) ir Zieveliy (7,75 %). Jos yra labai
maistingos, tadiau labai riig§cios ir jas valgyti néra malonu, kai jos yra Zalios [30]. Saltalankiy uogose
gausu organiniy rugsciy, aminoriigsciy, riebaly riigS¢iy, antioksidanty ir vitaminy, pvz., askorbo
rigsties. Dazniausiai nustatomi antioksidantai: karotenoidai (zeaksantinas, likopenas ir 3-karotinas),
taip pat flavonoidai (kvercetinas, kaempferolis) [15]. Uogose, sultyse ir séklose yra gausu mineraliniy
elementy. Uogose yra vitaminy: A, B, C, D, E, F, K, P, mineraliniy medziagy: natrio druskos, kalio,
kalcio, taip pat angliavandeniy, cukraus, baltymy, nesociosiyjy riebaly riig§€iy, taniny ir pektiny,
triterpenoidy, fosfolipidy, kumarino, katechiny, leukoentociany, flavonoliy, alkaloidy, serotoninao
[12]. Sultyse dazniausiai aptinkama bent 24 cheminiai elementai, pvz., jose galima rasti azoto,
fosforo, gelezies, mangano, boro, kalcio, aliuminio, silicio [30].

Saltalankiy lapuose gausu fenoliniy junginiy, pasizyminéiy antioksidaciniu aktyvumu, pvz., galo
ragsties, kofeino rtigsties, chlorogeninés rtigsties, cinamono rigsties, sinopo rigsties, p-kumaro
rugstiess, p-hidroksibenzoinés riigSties, gentisino rigsties, siringinés rugsties, ferulo ir elaginés
rugsties, o Sakniavaisyje - galo ir siringino riigS8¢iy. Lapuose yra angliavandeniy: sacharozés,
gliukozés, fruktozés ir nemazas kiekis baltymy [31].

Saltalankiy vaisiuose yra daug pigmenty ir lipoproteiny, kurie yra vaisiy membranoje ir mezokarpoje.
Jy vaisiy membranoje yra karoteno lipoproteiny kompleksai, joje poliniai lipidai gali jungtis ]
struktiiras tarp poliniy ir nepoliniy karotenoidy daliy [30, 32].
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Vaisiai turi specifinj kvapa, kurj sudaro apytiksliai 45 junginiai. | tuos junginius jeina esteriai,
alkoholiai, aldehidai, ketonai ir terpenai. Sio kvapo didZiaja dalj sudaro terpenai, pvz., limonenas, a-
terpinenas, cis- ir trans- ocimene mazdaug 1 %. Kai kuriems Zzmonéms §is kvapas primena citrusinius
vaisius ar uogas, o skandinavai jj traktuoja kaip ananasy kvapa [22].

1.2.2. Bioaktyvis junginiai

Ivairiose Saltalankiy dalyse, kurios yra naudojamos liaudies medicinoje, (lapuose, stiebuose,
tglivose) yra gausu bioaktyviyjy junginiy (randama daugiau nei 200 bioaktyviy junginiy) [31] (zr. 1
lentel¢). Placiausiai yra tyrinéjamos butent Saltalankiy uogos [33]. Minkstime ir sékly aliejuose
galima aptikti bioaktyviy junginiy: fitosteroliy, karotenoidy ir tokoferoliy [15, 34]. Vitaminas E

(tokoferoliy, mineraly ir flavonoidy pavidalu) gali sustiprinti kraujagysliy kapiliary siencles [35].
Minkstimo aliejuje yra gausu palmitoleino rugsties. Si riebaly riigstis yra pagrindiné odos riebaly
sudedamoji dalis. Minkstimo aliejus gali biiti naudojamas kosmetikoje [15, 34].

1 lentelé. Saltalankiy vaisiuose esan¢iy bioaktyviy ingredienty sudétis ir jy reikimé zmogaus sveikatai [21,

35, 36]
Junginiai Savybés
Polifenoliai Antioksidacinés
Flavanoidai Gali slopinti trombozg ir hipertenzija, skatinti

zaizdy gijima

Flavanoliai: katechinas, kaempferolis, kvercetinas,
izorhamnetinas, miricetinas, rutinas,
proantocianidinai

Antioksidacings, stabilizuoja askorbo riigstj

Fenolio rugstys

Apsaugo nuo nepageidaujamos mikrofloros
vystymaosi

Karotenoidai: 6-karotinas, y-karotinas, likopenas,
zeaksantinas.

Antioksidacings, priezvézinés

Tokoferoliai: a-tokoferolis, B-tokoferolis, y-
tokoferolis

Antioksidacinés

Steroliai, fitosteroliai, sitosteroliai

Gali sumazinti cholesterolio kiekj kraujyje, svarbiis
gydant nudegimus, sintetinant steroidinius
hormonus ir kitus biologiskai aktyvius junginius

Amino ruigStys: asparaginas, prolinas, treoninas,
serinas

Gali sumazinti cholesterolio kiekj kraujyje,
pasizymi antimutageniniu poveikiu

Vitaminas E (a-tokoferolis)

Antioksidacinés

Vitaminas C

Antioksidacinés, gali dalyvauti kolageno skaiduly
sintezéje, pasalina laisvuosius radikalus ir stiprina
imunitetg

Vitaminai: B1, B2, B6

Naudingi fermenty kofaktoriai (kofermentai)

Makroelementai

Suteikia energijos, organizmas juos vartoja
dideliais kiekiais

Mikroelementai

Reikalingi organizmui atlikti jvairias fiziologines
funkcijas
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Sekly aliejuose aptinkami dideli linolo ir a-linoleno riigities kiekiai [15, 37]. Saltalankiy uogose
gausu antioksidaciniy savybiy turin¢iy polifenoliy [15, 26, 38, 39]. Flavonoidai, pvz., flavonolio
glikozidai ir proanthocianidinai su tokiais komponentais kaip flavanoliai ir fenolio rugstys yra
laikomi labai svarbia bioaktyviyjy junginiy grupe. Flavonoliai yra pagrindiné flavonoidy grupé, kuri
dazniausiai augaluose aptinkama glikozidy pavidalu (pvz., aglikonai turi daug potencialo pagerinti
Sirdies ir kraujagysliy sistema)[26, 40, 41].

IS Saltalankiy uogy galima iSskirti daug bioaktyviy junginiy: hipoféjaus cerebrosida, oleanolio rugstj,
ursolio  ragstj, 19-alfa-hidroksikursolio  rtgstj, dulcioing  rugstj,  5-hidroksimetil-2-
furankarboksaldehidg, cirsiumaldehida, oktakozano rugstj, palmitino ragsty ir 1-O-
heksadekanolening. IS Saltalankiy i$spaudy iSeksrahuotas izorhamnetinas pasiZymi antioksidaciniu
aktyvumu [11].

Saltalankiy lapuose gausu flavonoidy, ypatingai daug aptinkama katechino ir mikricetino. Uogose
aptinkami pagrindiniai flavonoidai yra kvercetinas, kaempferolis ir izorhamnetinas bei jy glikozidai.
Uzaugusiose ir subrendusiose uogose yra maziau flavonoidy negu lapuose [31].

Saltalankiy uogose yra 13,7 % so¢iyjy (pvz., palmitino riigitis) ir 86,3 % nesodiyjy riebaly rugsciy
(pvz., oleino rigstis (omega-9), palmitoleino riigstis (omega-7), linolo riigstis (omega-6) ir linoleno
rugstis rugstis (omega-3)). Pagrindinés Saltalankiy uogy riebaly rugstys yra palmitoleiné ir palmitino
rugstys [42].

1.2.3. Antioksidantinés savybés

Gyvieji organizmai gamina reaktyvigsias deguonies riisis (ROS), tai yra normalus lgsteliy
metabolizmas. Kai Siy ROS koncentracijos yra mazos ar vidutinés, jos atlieka funkcijas
fiziologiniuose Iasteliy procesuose, taciau esant didesnéms koncentracijoms gali sukelti lipidy,
baltymy ir DNR modifikacijas [43].

ROS gali sukelti DNR modifikacijas keliais biidais: vykstant baziy skilimui, nutrtikstant vienguboms
arba dviguboms DNR, jvykstant purino, pirimidino jungimosi modifikacijoms, mutacijoms ar
translokacijoms ir persikryziavimui su baltymais [43].

Reaktyviosios deguonies rasys (ROS), pvz., superoksido anijonai, vandenilio peroksidas (H202) ir
hidroksilo radikalai yra atsakingi uz oksidacinj pazeidimg ir yra susij¢ su Sirdies bei kraujagysliy,
kepeny, vézio ir kitomis létinémis, uzdegiminémis ligomis. Neuroninis audinys yra labai jautrus
oksidaciniam stresui, todél jis labai reikSmingas ir susijgs su Uminémis ir létinémis
neurodegeneracinémis ligomis. Oksidaciniu stresu yra vadinamas oksidanty ar antioksidanty
pusiausvyros pasikeitimas oksidanty naudai [43].

Nervy lgstelés yra labai jautrios degeneracijai, kurig sukelia reaktyviosios deguonies riiSys (ROS).
ROS galima suskirstyti j laisvuosius radikalus ir ne radikalus. Molekulés, kurios turi vieng ar daugiau
nesuporuoty elektrony, vadinamos laisvaisiais radikalais. Neradikalios formos susidaro, kai du
laisvieji radikalai dalinasi savo nesuporuotais elektronais. Pagrindiniai endogeniniai oksidantai yra:
superoksido anijonas (O2".), vandenilio peroksidas (H2032), hidroksilo radikalas (*OH), hipochlorido
rugstis (HOCI), peroksilo radikalai (ROO¢), hidroperoksilo radikalas (HOO). ROS susidarymo
Saltiniai yra jvairlis ir santykinis jy poveikis priklauso nuo aplinkos salygy. Dazniausiai ROS
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reakcijos biina ribotos difuzijos, todél poveikis lasteliy funkcijai priklauso nuo biomolekuliy artumo,
skirtingi pazeidimai daro ne vienoda poveik].

Laisvuosius radikalus galima gauti i§ daugelio elementy, taciau biologinése sistemose svarbiausiais
yra laikomi tie, kuriuose yra deguonies ir azoto. Hipoksija sukelia laisvyjy radikaly susidarymas,
kuris ir yra oksidacinio streso sukéléjas [43, 44, 45]. Oksidacinis stresas daro reik§minga poveikj
sveikatai sukeldamas jvairius negalavimus ar ligas, pvz., néstumo komplikacijos [45]. Moksliniai
tyrimai rodo, kad natiiraltis antioksidantai (karotenoidai, tokoferoliai ir flavonoidai) gali sustabdyti ir
i8gydyti su oksidaciniu stresu susijusias ligas [46].

1.2.4. Pritaikymas ir panaudojimas

Prekyboje aptinkama daugybé produkty sukurty i§ Saltalankiy uogy, lapy ir zieveés ekstrakty.
Saltalankiai gali baiti naudojami maisto pramongéje ir kosmetikoje. DaZniausiai gaunami apdoroti
produktai yra aliejus, sultys, arbata, uogien¢, saldainiai, alkoholiniai gérimai (likeriai), sausainiai,
vitamino C tabletés, maistiniai daZikliai, vaistai, veido kremai ir Sampianai [12, 47]. Saltalankiy
pritaikymas kosmetikos pramonéje yra labai platus. I$ jy gali biiti gaminamos jvairios priemonés,
pvz., drékinamieji, odos sen¢jima létinantys kremai, prevenciniai Sampiinai nuo plauky slinkimo ir
pleiskany bei jvairts kiino losjonai [12].

Centringje Azijoje ir Europoje yra panaudojamos beveik visos Sio augalo dalys (vaisiai, lapai, Saknys
ir zievés). Saltalankiai ¢ia yra vartojami kaip maisto papildas, jy dalys naudojamos malkoms,
degalams, pasarams ar kaip dekoracija namuose [22].

Siekiant iSvengti sveikatos problemy yra stengiamasi vartoti sveikg maistg, o t3 maisto pramonéje
uztikrinti padeda natiiraliis bioaktyviyjy medziagy $altiniai. Saltalankiy vegetatyviniy daliy ekstraktai
gali buti naudojami kaip maisto priedai, papildai ir ingredientai funkciniams maisto produktams.
Saltalankiy vegetatyviniy daliy ekstraktai pasizymi antioksidantiniu ir antimikrobiniu poveikiais [31].
Siy augaly aliejai yra naudojami kaip komerciniai kosmetikos produktai bei maisto papildy $altiniai
[30].

1.2.5. Gydomosios savybés

Hippophae rhamnoides L. yra naudojamas kaip tradicinis augalinis vaistas gydyti kosulj, palengvinti
vir§kinimg, mal§inti skausmg ir pagerinti kraujotaka. Saltalankiy akos ir lapai naudojami siekiant
sustabdyti viduriavima, o jy ekstraktai gali buti naudojami gydyti kolitg ir enterokolitg. Vidurinéje
Azijoje lapai naudojami virSkinimo trakto ir dermatologiniams sutrikimams gydyti, taip pat
kompresams reumatoidinio artrito atvejais [18]. Rusijoje Saltalankiai yra naudojami hepatitui, odos
sutrikimams ir astmai gydyti. Jie turi kardio apsauginj aktyvuma bei atlieka gydomajj poveikj Sirdies
ir kraujagysliy sistemai, slopina kraujo trombocity aktyvacija, maZina cholesterolio koncentracija,
kraujospudj [22].

Saltalankiy aliejaus lipofiliniai junginiai, pvz., o ir y-linoleno riigstys, turi teigiama antidepresantinj
poveikj centrinei nervy sistemai ir smegeny funkcijoms. Palmitoleino riigstis, kuri yra aptinkama jy
aliejuje, veikia regeneracinius procesus epidermyije ir skatina Zaizdy gijima. Saltalankiy aliejus gali
suaktyvinti fiziologines odos funkcijas, todél suaktyvéja jos regeneracija, sumazéja randai. IS Siy
augaly iSgaunami aliejai skatina zaizdy ir nekrozinio audinio gijimg [48]. I$ uogy iSgautas aliejus gali
buti naudojamas gydyti gastrita, skrandzio opas, gimdos erozijg ir lytiniy organy uzdegimus [11].
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Saltalankiy sékly aliejuje yra daug nesoéiyjy riebaly riigiéiy, tokoferoliy, karotinoidy ir flavonoidy,
kurie pasizymi antibakteriniu, antiaterogeniniu ir kardio apsauginiu poveikiu. Sis aliejus apsaugo nuo
hipoksijos sukeliamo transvaskulinio skysCio nutekéjimo ir nuo anglies tetrachlorido (CCla)
toksiskumo kepenims [46].

1.3. Ekstrakcijos metodai

Antioksidantai i§ augalo audiniy yra iSgaunami naudojant jprastus ekstrahavimo metodus, pvz.,
ekstrakcija i8 kietojo skyscio, naudojant metanolj, etanolj ir acetong. Tyréjai siekia sukurti patikimus
ir greitus metodus bioaktyviyjy junginiy iSgavimui i§ augaly siekiant padidinti jy terapinj
funkcionalumg [20]. H. rhamnoides uogose yra daug bioaktyviy junginiy, kuriuos iSgauti yra
naudojami jprasti ekstrahavimo biidai: Soksletas ir maceracija (Siais budais sunaudojama daug
toksinio tirpiklio, pvz., metanolio).

Norint panaudoti bioaktyvy augaly ekstrakta farmacijos ir kosmetikos gaminiuose yra ieSkoma
efektyvaus ekstrahavimo proceso, kuriame naudojami toksiski tirpikliai buity pakei¢iami biologiskai
skaidZiais ir netoksiniais tirpikliai, pvz., vandeniu ar etanoliu [49]. Dél $ios priezasties buvo sukurta
keletas ekstrahavimo biidy: suslégto skys€io ekstrahavimas, superkritinio skys¢io ekstrahavimas
(SKE), ultragarsinis ekstrahavimas, ekstrahavimas mikrobangomis (MAE) bei subkritiné¢ vandens
ekstrakcija (SWE). Naudojant Siuos ekstrahavimo biidus taip pat yra taupoma energija [20, 49, 50,
51].

1.3.1. Ekstrakcija superkritiniais skysciais

Pastaraisiais metais superkritiné ekstrakcija anglies dioksidu (SKE-CO2) pradéta laikyti itin
perspektyvia alternatyva jprastam tirpikliy ekstrahavimui, nes ji teikia daug privalumy, jskaitant tai,
kad liekanose nelieka tirpiklio ir pasizymi geresniu aromatiniy medziagy sulaikymu. SKE-CO2
naudojama ekstrahuoti i§ jvairiy augaliniy medZziagy eterinius, séklinius aliejus ir karotinoidus [52].
Skystas tirpiklis, kuris yra pasiekes tam tikrg slégj ir temperatiirg virs jo kritinio tasko, vadinamas
superkritiniu skysciu (zr. 3 pav.).
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Nors superkritinio skyscio tankis yra panasus j skysc¢io normaliomis saglygomis, taciau jo klampa yra
panasi | dujas. Galima sakyti, kad superkritinio skyscio biisena yra, kai skystis ir dujos negali biiti
atskiriami vienas nuo kito, arba tokia blisena, kurioje skystis yra suspaudziamas [54].

Superkritiniy skys¢iy pagrindiniai privalumai yra jy paprastumas ir létas termolabiliy® junginiy
skaidymas. SKE uZtrunka trumpiau nei jprastas ekstrahavimas. Superkritiniy skys€iy masés greitis
yra didesnis nei skysty tirpikliy [33, 55].

Skystis, kuris yra auk$tesnéje nei kritiné temperatiira ir yra kritiniame slégyje, yra vadinamas
superkritinés buklés. Superkritinis skystis yra unikalus tuo, kad jo tankis priklauso nuo slégio [33,
55]. Superkritinio skys¢io tirpikliai (pvz., anglies dioksidas) yra tarpininkai tarp skyscio ir dujy. Jie
yra laikomi svarbiais atskyrimo procesuose, remiantis fizikinémis ir cheminémis savybémis, kurias
lengvai galima valdyti slégiu ir temperatiira (pvz., tankis, klampumas, difuziskumas ir dielektriné
konstanta). Tam tikry medziagy superkritinés salygos yra pavaizduotos 2 lenteléje (zr. 2 lentele).

2 lentelé. Medziagy kritiniai parametrai [53]

Medziaga Kritiné temperatira, °C | Kritinis slégis, atm Kritinis tankis, 103
kg/m?
CO, 31,3 72,9 0,47
N20O 36,5 72,5 0,45
SFs 455 37,1 0,74
NH3 132,5 112,5 0,24
H20 374 227 0,34
n-C4H1o 152 37,5 0,23
n-CsHi. 197 33,3 0,23

Naudojant SKE biidg mitybos produktams ekstrahuoti, nereikia tirpiklio, todél §is metodas yra
ekologiskas ir saugus [33, 55]. Pirmg kartg apie superkritiniy skysciy galig buvo kalbéta daugiau nei
pries Simtmetj. Superkritinés ekstrakcijos technologijas, skirtas pramoninéms reikméms, pirmasis
atskleidé Zoselis Maksas Plankas 1969 m [56].

SKE veikimo principg sudaro natiiraliy medziagy ekstrahavimas skuperkritinés btisenos skysciu,
kuris yra apibréztomis temperatiros ir slégio salygomis. Naudojant kontroliuojamg slégio
sumazinimg ekstraktas yra atskiriamas nuo tirpiklio. Superkritinis tirpiklis — anglies dioksidas, dél
savo nepolinés prigimties suteikia patogia galimybe i8skirti augalinius, eterinius aliejus, sterinus, kai
kuriuos vitaminus ir kitus augaliniuose aliejuose esancius natiiralius produktus. Jis gali lengvai
prasiskverbti pro kieta matricg ir iStirpinti norimg ekstrakta dél dviguby dujiniy ir | skysti panasiy
savybiy [55, 57], taciau dél mazo poliskumo yra ne toks efektyvus ekstrahuojant labiau polinius
junginius i§ natliraliy matricy [54].

Daugybé junginiy gali buti naudojami, kaip superkritiniai skys¢iai. Anglies dioksidas daZniausiai
naudojamas dél savo vidutinés kritinés temperatiiros (31,3 °C) ir slégio (72,9 atm.) [54]. Anglies
dioksidas kambario temperatiiroje yra dujos, todél baigus ekstrahavimg ir suslégus sistema, i§ esmés
pasalinama CO2 ir gaunamas tirpiklio neturintis ekstraktas [54]. Ekstrakcijos greitj galima

! Termolabili medZziaga — tai tokia medziaga, kuri pasikeiia arba yra visiSkai sunaikinama, kai yra pasiekiama arba
vir§ijama tam tikra nustatyta temperatiira.
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kontroliuoti kei¢iant temperatiira ir slégj ekstrahavimo inde. Sie veiksniai daro poveikj superkritinio
anglies dioksido tirpimui [55, 57].

Taigi, SKE sudarytas i$ 8iy pagrindiniy etapy: tirpiyjy junginiy ekstrahavimas i§ matricos, kai kietasis
meéginys sugeria superkritinj tirpiklj ir anality iStirpinimo i§ matricos tirpikliu. Kito etapo metu
analitai yra atskiriami nuo superkritinio tirpiklio (jie yra transportuojami ir pasalinami) [58].

1.3.2. Subkritiné vandens ektrakcija

Naudojant subkriting vandens ekstrakcija (SWE) yra reikalingas karStas vanduo, esant atitinkamam
slégiui. Svarbu, kad vanduo biity skystoje biisenoje ir apibréztoje temperatiiroje, nes tik tada galima
selektyviai iSgauti jvairiy klasiy junginius. Vykdant ekstrahavimg zemesnéje temperatiiroje
iSekstrahuojama daugiau poliniy junginiy, o aukStesnéje jy iSgaunama maziau. Keiciant
eksploatacinius parametrus Sis ekstrakcijos buidas suteikia galimybe valdyti iSgaunamy ekstrakty
sudét]. Subkriting vandens ekstrakcija galima naudoti eteriniy aliejy ir antioksidanty ekstrakcijai [20].

Ekstrahavimas mikrobangomis vis dazniau naudojamas natiiraliy produkty ekstrakcijai dél to, kad tai
yra pigus ir greitas metodas. Siuo biidu yra sumazinamas ekstrahavimo laikas ir tirpiklio poreikis.
MAE yra labiau pritaikytas i$skirti polinius junginius nei SFE, kadangi kaitinimas MAE atveju
priklauso nuo tirpiklio sugerties mikrobangy krosneléje. MAE ji yra didelé tokiems tirpikliams, kurie
turi stipry dipolinj momenta, pvz., vanduo ar alkoholis [49].

1.3.3. Pagreitinta ekstrakcija organiniais tirpikliais

Pagreitinta tirpikliy ekstrakcija (ASE)- kaip vienas 1§ netradiciniy energijos taupymo metody pirma
kartg aprasytas Richterio ir kt. (1996) [59]. ASE yra vienas i$ naujausiy metody, sukurtas kietiems
méginiams ekstrahuoti [60]. Sis metodas apima ekstrakcija naudojant skystus tirpiklius aukstesnéje
temperatiiroje ir slégyje, tokiu biidu pagerinant ekstrahavimo efektyvuma. Sis ekstrahavimo biidas
suteikia galimybe naudoti tirpiklius auksStesnéje nei jy atmosferos virimo temperatiroje, todél
sustipréja tirpumo ir masés perdavimo savybés [61]. ASE yra automatizuota greito ekstrahavimo
technika, kurioje naudojami jprasti tirpikliai esant aukstai temperatiirai ir slégiui. Siuo badu yra
padidinamas organiniy junginiy ekstrahavimo i§ kiety ir pusiau kiety matricy efektyvumas. ASE
technikg galima naudoti siekiant iSgauti medziagas, kuriy masé yra 1-100 g. Jos privalumai yra mazas
tirpikliy suvartojimas ir pritaikomumas jvairioms matricoms, jskaitant natiiralius produktus [59]. Sios
technikos veikimo principas yra pagristas tirpiklio (vandens ar organinio tirpiklio) kaitinimo-lydymo
procesu esant aukstam slégiui, kuris neleidzia virti [59, 62].

ASE veikimo principas yra labai paprastas. Méginys yra dedamas j neriidijancio plieno celg,
kaitinamg iki 50-200 ° C temperatiiros. Paprastai | lastele pumpuojamas tas pats organinis tirpiklis
arba tirpikliy derinys, kuris naudojamas ekstrahuojant Soksleta, o spaudZziant ekstrahavimo cele,
tirpikliai laikomi skystoje biisenoje. [60].

Ekstrahavimo efektyvumas pagreitintos ekstrakcijos tirpikliais priklauso nuo jvairiy parametry, pvz.,
ekstrahavimo tirpiklio, temperattros, slégio, statinio laiko ir cikly skai¢iaus [63]. Ekstrahavimo
temperatiira daro poveikj desorbcijos pajégumui, tirpiklio klampumui ir tiksliniy junginiy tirpumui,
todél veikia ir ekstrahavimo efektyvuma [63, 64].
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1.4. Uogu Salutiniy produkty pritaikymas funkcionaliajam maistui

Funkcionaliojo maisto sgvoka pirma karta paminéta japony mokslininky 1984 m., kurie tyringjo
mitybos, fiziologiniy sistemy stiprinimo ir moduliacijos rySius. Japonijos Sveikatos apsaugos
ministerija 1991 m. nustaté konkrecios su sveikata susijusios maisto kategorijos, vadinamos ,,maistas,
skirtas specifiskai sveikatos reikméms* patvirtinimo taisykles, kurios apémé konkrecius teiginius
apie $io tipo maisto produkty vartojima. Parduodamuose funkciniuose maisto produktuose aptinkama
pridéty technologiskai sukurty ingredienty, kurie daro teigiama poveikj sveikatai. ,,Funkcinio maisto*
terminas jau yra apibréztas keleta karty, taCiau néra vieningos $ios maisto grupés apibtidinimo
sgvokos. Pagal tai, koks yra funkcinés savybés jtraukimo j maista tikslas, iSskiriamos kelios funkcinio
maisto rusys: sustiprintas, praturtintas, pakeistas ir patobulintas (zr. 3 lentel¢) [65].

3 lentelé. Funkcinio maisto risiy apibudinimai [65]

Funkcinio maisto rusys Apibiidinimas Pavyzdziai

Sustiprintas produktas Maistas, kuris praturtintas Vaisiy sultys, sustiprintos
papildomomis maistinémis vitaminu C
medziagomis

Praturtintas produktas Maistas su pridétomis naujomis Margarinas su augaliniu sterolio
maistinémis medZiagomis ar esteriu, probiotikais, prebiotikais

komponentais, kuriy jprastai tame
maiste néra aptinkama

Pakeistas produktas Maistas, i§ kurio yra paSalinamas Tam tikri pluostai, pvz., riebaly
kenksmingas komponentas ir jis yra atpalaidavimo priemonés mésos
pakeiciamas kita teigiamg poveikj ar ledy produktuose
darancia medziaga

Patobulintas produktas Maistas, kuriame vienas i§ komponenty | Kiausiniai su padidéjusiu omega-
yra nattraliai sustiprinamas taikant 3 kiekiu gaunami pakeitus visty
specialias auginimo salygas, nauja auginimui skirtus pasarus

pasary sudétj, genetines manipuliacijas

Dziovinty Saltalankiy Salutiniuose produktuose yra gausu vertingy maistiniy ir bioaktyviyjy junginiy,
todél jie gali biiti naudojami pasarams, maisto pramonéje pritaikomi funkcinio maisto gamyboje taip
pat panaudojami farmacijoje [66]. Saltalankio (Hippophae rhamnoides) uogoms badingas didelis
rigStingumas, malonus skonis ir kvapas, geltona spalva, tod¢l jy jd¢jimas | duong galéty ja praturtinti
ir pakeisti jprastus §io produkto parametrus (spalva, skonj, naudinguma sveikatai) [67]. Saltalankiy
iSspaudy liekanose yra daug fenolio junginiy ir kvapiyjy medZziagy, todel jie pasizymi dideliu
antioksidaciniu ir antimikrobiniu aktyvumu. Deja daZniausiai didelis Siy liekany kiekis lieka
nepanaudotas [68], nors §i Saltalankiy frakcija gali buti panaudojama funkcionaliojo maisto
gamyboje, pvz., duonos su sustiprintu antioksidaciniu aktyvumu gamybai [69].

Keptas maistas yra vienas i§ dazniausiai vartojamy maisto produkty pasaulyje. Pasaulyje kiekvienais
metais duonos yra suvartojama daugiau kaip devyni milijardai kilogramy. Pasaulio sveikatos
organizacija (PSO) rekomenduoja vienam gyventojui suvartoti apie 250 g per dieng i§ rupiy milty
pagamintos duonos. Pastaruoju metu vis daugiau démesio yra skiriama funkcionaliosios kvietiniy
milty duonos gamybai, kuri galéty pagerinti sveikatg. Kvietiné duona yra geras energijos Saltinis, joje
yra nepakei¢iamos zmogaus organizmui reikalingos medziagos, taciau jos antioksidacinis aktyvumas
yra mazas. Siekiant sustiprinti duonos antioksidacinj pajéguma, ja galima praturtinti nattiraliomis
zaliavomis, kuriose yra gausu fenolio antioksidanty, pvz., griidais, seklomis, prieskoniais, Zolelémis
ir zaliyjy augaly dalimis, vaisiais ar darzovémis ir maisto pramongs atlickomis [69].
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2. MEDZIAGOS IR TYRIMU METODAI

Siame skyriuje pateikiami tyrimo objektai ir apraSomi naudoti standartiniai tyrimo metodai
(mineraliniy medziagy, sausyjy medziagy ir kt., medziagy kiekio nustatymo ir procesy pvz.,
ekstrakcijos tirpikliais ir dujy chromatografijos atlikimo, metodikos).

2.1. Tyrimo objektai

Tyrimams buvo naudojami dziovinti Saltalankiai, kurie siety pagalba buvo isfrakcionuoti j séklas,
odeles ir iSspaudas. Véliau Sios frakcijos sumalamos laboratoriniu maltinu ,,Retsch ZM 200%.
Dziovintos Saltalankiy séklos, odelés ir iSspaudos nuriebalinamos superkritinés ekstrakcijos btidu su
anglies dvideginiu (SKE-CO.,).

2.2. Standartiniai tyrimy metodai
2.2.1. Mineraliniy medziagy kiekio nustatymas

Tyrimui atlikti pasveriami tusti tigliukai, véliau ] juos jdedama apie 2-5 g paruosto Saltalankiy
vidutinio bandinio pasvérus 0,0002 g tikslumu. Tuomet paruosti tigliukai su Saltalankiy bandiniais
i8dZiovinami ir apanglinami kaitinant apie 30 min ant Kjeldalio plytelés traukos spintoje. Stebima,
kad bandinys neuzsiliepsnoty. Po to tigliukai perneSami j mufeling krosnj, kurios temperatiira 500-
550 °C, ir joje kaitinama. Kaitinimas vyksta tol, kol produktai pavirsta §viesios spalvos pelenais.
Tuomet tiglis su pelenais atvésinamas eksikatoriuje ir yra pasveriamas.

Mineraliniy medziagy kiekis tiriamuose bandiniuose apskai¢iuojamas pagal gauty peleny mase.
Standartiné paklaida apskai¢iuojama pagal formule:

SE =
Ny

S imties standartinis nuokrypis,

n — imties vienety skaicius.

2.2.2. Drégmés ir sausyjuy medziagy Kkiekio nustatymas

Tyrimo metu j biuksus jpilama truputj smélio, Jdedama stikliné lazdelé. Biuksai kaitinami dZiovinimo
krosneléje. ISkaitinti jie yra vésinami apie 30 min eksikatoriuje ir pasveriami analitinémis
svarstyklémis. Po to biuksai dar kartg pakaitinami 30 min ir vél yra atvésinami eksikatoriuje bei
pasveriami, tai kartojama tol, kol gaunama nekintanti biukso mase. | paruostus biuksus atsveriama 3-
5 g sumalty visy tiriamyjy Saltalankiy frakcijy. Sékly, odeliy ir iSspaudy bandiniai stikline lazdele
gerai sumaiSomi su sméliu. Biuksai su juose esanciomis tiriamomis medziagomis dZiovinimo
krosneléje yra dziovinami 1-3 val., tada per 30 min atauSinami eksikatoriuje ir pasveriami. Biuksai
vél yra dedami j dziovinimo krosnelg kaitinti 1 val. (procesas kartojamas tol, kol skirtumas tarp dviejy
paskutiniy svérimy rezultaty biina ne didesnis nei 0,0004 g).

Drégmés kiekis produkte skai¢iuojamas procentais pagal formule:

S LAY
~ ml-mo ’
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mo — biukso (smelio ir lazdelés) mase, g;
M1 —masé biukso su méginiu (sméliu ir lazdele) prie§ dZiovinima, g;
M2 — mas¢ biukso su méginiu (sméliu ir lazdele) po dZiovinimo, g;
Sausy medziagy kiekis nustatomas pagal formulg:
SM=100-W
SM — analizuojamo produkto pavyzdzio drégmé, %.
W — analizuojamo produkto pavyzdzio drégmé, %.
2.2.3. Baltymy Kkiekio nustatymas

Tyrimo metu pasveriama po 1 g sumalty visy tiriamyjy Saltalankiy frakcijy. IS viso atlieckami 3
bandymai. Pirmiausiai yra atlickama méginiy mineralizacija. Kolboje esanti analizuojama Saltalankiy
zaliava uzpilama 20 ml H.SO. (konc.), viskas gerai iSmaiSoma ir tada j bandinius dedamos
katalizatoriaus tabletés. Kiekvienas meéginys yra kaitinamas 90 min. Analizei atlikti naudojamas
Kjeldalio distiliavimo ir titravimo jrenginys. IS pradziy jame yra paleidZiama programa Nr. 1
(kaitinama 90 min. 60 °C temperatiroje). Baigus kaitinti jrenginys i§jungiamas ir bandiniai, i$imti i§
jrenginio, yra auSinami tol, kol tirpalai kolboje nuskaidréja (procesas trunka apie 30 min. ir jis parodo,
kad jvyko mineralizacija).

Toliau yra atliekamas méginiy distiliavimas. Atvésintos kolbos su juose esanciais bandiniais yra
dedamos | distiliavimo aparatg ir kiekvieno meéginio distiliavimo metu yra paleidziama jrenginio
programa Nr. 2. Kaskart Salia yra paruoSiama kiiginé¢ 250 ml kolbuté distiliatui surinkti.

Po distiliavimo etapo yra vykdomas surinkty distiliaty titravimas (titravimui naudojama 0,1 M HCI).
Pries titruojant kaskart j kolbutéje esantj surinktg distiliatg yra jlaSinami 2 lasai TaSiro indikatoriaus,
o0 tada jau yra pradedamas titravimas. Titruojama tol, kol Zalia spalva pasikeicia j violeting.

Visa procediiros (distiliavimo ir titravimo) tomis paciomis saglygomis yra atlieckamos su paprastu
distiliuotu vandeniu ta pacia eiga. Tokiu biidu yra paruo$iamas nulinis bandinys, skirtas palyginti su
analizuojamai méginiais.

Formul¢ apskaiciuoti bendra azoto kieki:

(14 x n x K(V1 = V0))
Nbendras = — (%)

1,4 — azoto kiekis, kurj sujungia 1 m1 0,01 M arba 0,1 M HCI
V1—0,1 M HCI kiekis sunaudotas tiriamajam bandymui nutitruoti, ml;
Vo- 0,1 M HCI kiekis sunaudotas tus¢iam bandymui nutitruoti, ml;

M — bandinio masé¢, g;
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n — druskos riigsties, naudotas titravimui, normalingumas (0,01 M arba 0,1 M HCI)
K — druskos riigsties tirpalo pataisos koeficientas (1, jei néra atliekamas atskiras jvertinimas).
Baltymy kiekis apskai¢iuojamas:

B =N+K

B — bendras baltymy kiekis;
K — koeficientas, skirtas perskai¢iuoti azoto kiekj i baltymy kiekj.
2.2.4. Bendro lipidy kiekio nustatymas

ISdziovinti Saltalankiy odeliy, sékly ir iSspaudy méginiai i$ biuksy iSimami ant filtro popieriy. Viskas
kruopsc€iai suvyniojama ] filtrinj popieriy (suformuojami paketéliai, kurie yra perriSami sitlu),
bandiniai paZymimi grafitiniu pieStuku (siekiant atskirti skirtingas frakcijas). Paruosti paketéliai
pasveriami analitinémis svarstyklémis ir jdedami j Soksleto aparatg (jjungiama elektros plytelé ir
vandens Sildytuvas). Bandiniai ekstrahuojami po 3 val., tada paketéliai iSimami ir paliekami traukos
spintoje, kad nugaruoty tirpiklis, o véliau yra dziovinami dziovinimo spintoje 100-105 - C
temperaturoje iki pastovios paketéliy masés.

Lipidy kiekis apskai¢iuojamas pagal tai, kiek po ekstrakcijos sumazéjo masé paketélio su tiriamuoju
bandiniu.

Bandinio lipidy kiekis apskaiciuojamas pagal formulg:

_ (m1-m2)

X - 100 %

m1— suvynioto ] filtrg bandinio svoris prie§ ekstrakcija, g;
M2 — suvynioto | filtra bandinio svoris po ekstrakcijos, g;
m — bandinio svoris iki dZiovinimo, g.

Standartiné paklaida apskaiciuojama pagal formule:

SE = >
=7
S — imties standartinis nuokrypis,

n — imties vienety skaicius.

2.2.5. Skaiduliniy medZiagy nustatytas

Skaidulinés medziagos nustatinéjamos naudojantis skaiduliniy medziagy aparatu ,,Berhr cf 2+2%,
Vokietija, remiantis instrukcijos apraSymu.
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I biuksus atsveriama 1 g Saltalankiy Zaliavos. Pasverti biuksai su Zaliava yra nuriebalinami su acetonu.
Tuomet jie yra jtvirtinami j skaiduliniy medziagy aparatg ,,Berhr cf 2+2*. Pirmiausiai yra vykdomas
pirminis biuksy su tiriamomis medziagomis pakaitinimas. Toliau j kiekvieng biuksg jpilama po 150
ml karstos sieros riigsties H2SO4 (0,13 M) ir jie yra kaitinami po 30 minuciy. Po kaitinimo H2SO4 yra
nufiltruojama. Toliau jrenginyje yra atlickamas praplovimas vandeniu, kurio metu j kiekvieng méginj
yra pilama po 50 ml karsto distiliuoto vandens ir vél atlickamas nufiltravimas (jis kartojamas kelis
kartus siekiant nuplauti zaliava nuo jrenginio stiklo sieneliy). Praplovus jrenginj vandeniu j kiekvieng
biuksg yra pilama po 150 ml karSto kalio Sarmo (KOH 0,23 M) ir bandiniai yra kaitinami 30 minuciy.
Po kaitinimo Sarmas yra nufiltruojamas ir véliau vél vyksta praplovimas karstu vandeniu. | biuksus
jpilama po 50 ml karsSto distiliuoto vandens ir atlickamas nufiltravimas, praplovimas vandeniu
atliekamas 2 - 3 kartus.

Baigus plovimg visi bandiniai esantys jrenginyje yra papildomai yra nufiltruojami siekiant paruosti
medZiagas dziovinimui, tada biuksai iSimami i§ aparato ir yra dedami j termostatg 5 val. esant 130 °C
temperatirai. Po termostato jie perkeliami ; mufeling krosnelg iSkaitinimui. ISkaitinti méginiai
1Simami 1§ mufelinés krosnies ir yra perkeliami j eksikatoriy siekiant apsaugoti nuo drégmés. Po to
méginiai yra pasveriami ant analitiniy svarstykliy. Atlikus Siuos etapus yra gaunamos netirpios
skaidulos, kuriy kiekis apskaiciuojamas iSdziovinus ir jvertinus peleny kiekj bandinyje.

Skaidulinés medZziagos apskai¢iuojamos pagal formulg:

(W, — ws)

We =
f w,

ws — skaidulinés medziagos kiekis, (g/ 100 g);

W1— meginio svoris, g;

W2 — medziagos svoriai su biuksu po i§émimo i§ termostato, g;

w3 — medziagos svoriai su biuksu po mufeliavimo proceso, g;

2.2.6. Uogu sékly, iSspaudy ir ju miSinio daleliy dydzio nustatymas

Sumalty tiriamyjy Saltalankiy frakeijy daleliy dydziui nustatyti yra naudojama ,,Malvern Mastersizer
3000 (MVLab) jranga. Prietaiso veikimo principas paremtas lazerio spindulio i$sklaidyto kampo
(difrakcijos) matavimais. Tiriamojo méginio daleléms pracinant pro matavimo kiuvete nustatomas jy
i§sklaidyto spindulio kampas. Matuojant difrakcijg lazerio spindulys praeina per iSsklaidyta kietyjy
daleliy méginj ir kampinis i$sibarsCiusio intensyvumo kitimas matuojamas Sviesa. Didelés dalelés

i$sklaido Sviesg mazais kampais, pluostas ir mazos dalelés (lyginant su lazeriu) jg iSsklaido dideliais
kampais [70].

Fiksuojami parametrai: daleliy dydis, kiekis (koncentracija), dydzio pasiskirstymo kreivé (méginio
granuliometrija), daleliy pavirSiaus plotas, polidispersiSkumas. Matavimo diapozonas - nuo 0.1 iKi
2000 mikrony.
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2.2.7. Superkritiné ekstrakcija anglies dvideginiu (SKE - CO>)

Saltalankiu frakcijy ekstrahavimas atlieckamas naudojant ,,Helix 1 ir ,,Helix 2 ekstrakcijos sistema
(,,Applied Separation®, Allen—town, PA, USA). Superkritiniy skys¢iy ekstrakcinés sistemos schema
pateikiama paveiksle (zr. 4 pav.).

i Sirblys )

_ Ekstrakcme

Termostatas
cele

/"FF\

Sleaio

reguliatorius

CO; Modifikatorius Surmktuvas

4 pav. Superkritiniy skys¢iy ekstrakcinés sistemos schema [53]

Siekiant atlikti ekstrahavimg pasverta po 10 g sumalty tiriamy Saltalankiy odeliy, sékly ir iSspaudy
frakcijy, kurios yra dedamos j 50 cm® tiirio cele. Su kiekviena 7aliava i§ pradziy yra atlickama statiné
ekstrakcija, trunkanti 10 min., o jai pasibaigus pradedama dinaminé ekstrakcija. Toliau procesas
vykdomas 500 cme tiirio celéje pasvertis po 100 g skiritngy Zaliavos frakcijy, statinés ekstrakcijos
trukme — 30 min. Ekstrahavimo slégis ir temperatiira nustatomi priklausomai nuo tiriamos zaliavos.
Dinaminés ekstrakcijos metu palaikoma 60 °C temperatiira ir 35 MPa slégis. Ekstraktui surinkti
naudojami stikliniai buteliukai, kurie yra pasveriami prie§ ekstrakcijg. Pasibaigus ekstrakcijai surinkti
ekstraktai laikomi tamsiuose stikliniuose buteliukuose, kuriy kams$é¢iai apvyniojami parafilmu
(siekiant apsaugoti nuo drégmés kaupimosi) ir yra saugomi $aldytuvuose 4 °C.

2.2.8. Ekstrakcija suslégtais skysciais

Ekstrakcijoms i§ skirtingy Saltalankiy frakcijy iSgauti yra naudojamas ekstraktorius ,,ASE 350
TurboVap LV* (zr. 5 pav.). Po SKE-CO.celéje likusios ekstrakcijos liekanos yra panaudojamos, su
jomis atliekama daugiapakopé pagreitinta ekstrakcija naudojant vanden; ir etanolj. Méginiai buvo
ekstrahuojami atliekant po 3 ciklus, trunkancius 15 min. Etanolis pasalinamas rotaciniu garintuvu.
Gauti ekstraktai tolimesniems tyrimams laikomi Saldytuve.
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Termostatas

Tupikliai Bl
Ekstrakciné
celée

Ventilis

1B . indas

Azotas

5 pav. Pagreitintos skysc¢iy ekstrakcijos schema[53]
2.2.9. Riebaly riigs¢iy sudéties nustatymas duju chromatografijos metodu

SKE — CO:z riebaly rugs¢iy ekstrakty, gauty i§ skirtingy Saltalankiy frakcijy po superkrizinés
ekstrakcijos anglies dvideginiu, sudétis analizuojama taikant dujy chromatografijos (GC) metoda.
Trigliceridy esterinimui ir laisvyjy riebaly rugsciy apmuilinimui paimama 0,1 g ekstrakto ir 0,8 ml
metanolinio 0,5 M NaOH. Viskas supilama j apvaliadugne kolba ir kaitinama su grjZztamuoju
Saldytuvu, kol iSnyksta riebaly fazé.

Po riebaly rigsciy esterifikacijos per griztamojo Saldytuvo virSy, naudojant pipetg, jpilama
borotrifluorido/metanolio komplekso ir verdama dar 2 min., véliau apvaliadugné kolba iSimama ir
atSaldoma iki kambario temperatiiros. Tada, siekiant praskiesti bandinj, ] atvésinta apvaliadugne
kolbg su méginiu yra pilama 1 ml n-heksano ir viskas yra gerai supurtoma. Bandinys paliekamas
nusistoveti, kol susidaro atskiri sluoksniai. Atsiskyrus sluoksniams virSutiné heksano fazé yra
atsargiai surenkama ir laikoma Saldiklyje -20 °C temperatiiroje, kad su ja bty galima atlikti
tolimesnius tyrimus. Analizei atlikti paimama 50 pul meéginio heksaninés fazés ir praskiesta 450 pl
grynu heksanu, skirtu dujy chromatografijai.

IS Saltalankiy frakcijy iSgauty riebaly riig§¢iy metilo esteriai analizuojami naudojant HRGC 5300
(Mega Series, Carlo Erba, Milan, Italija) liepsnos jonizacinj detektoriy su poline SPTM — 2560
kolonéle (100 m ilgio, 0,25 mm vidinio skersmens, adsorbento sluoksnis 0,20 um) (Supelco,
Bellefonte, PA, JAV).

Analizes parametrai:

— inzektoriaus temperatira 220 °C;

— detektoriaus — 240 °C;

— krosnies temperatiira uzprogramuota trimis pakopomis: nuo 80 °C didéjant iki 240 °C kas 4
°C/min.; nuo 135 °C iki 185 °C kas 4 °C/min. ir nuo 185 °C iki 240 °C kas 4 °C/min. su 5
min. iSlaikymu.

Dujy chromatografe palaikomas 20 cm®/s helio dujy srautas. Bandinio jleidimui j chromatografine
kolonéle yra paimama 1 pl praskiestos méginio heksaninés fazés. Junginiy identifikacijai naudojamas
etaloninis riebaly rugsciy metilesteriy miSinys. Gauti bandiniy junginiai analizuojami palyginant jy
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iSlaikymo laikus su etalonu. Atliekami trys kiekvienos Saltalankiy frakcijos bandiniy analizés
pakartojimai ir i$ jy iSvestas vidurkis pateikiamas rezultatuose.

2.2.10. Bendrojo fenoliniy junginiy kiekio nustatymas Folin — Ciocalteu metodu

Bendras fenoliniy junginiy kiekis Saltalankiy sekly, odeliy ir i§spaudy ekstraktuose nustatomas po
superkritinés ekstrakcijos anglies dvideginiu (SKE — CO2) ir ekstrakcijos tirpikliais padidinto slégio
aplinkoje. Naudojamos Singleton, Orthofer ir Lamuela Raventos (1999) metodikos su tam tikrais
pakeitimais. Analizei paimama 150 pl méginio ir sumaiSoma su 750 pl Folin — Ciocalteu reagentu
(2M), kuris pries tai yra praskiedZiamas su distiliuotu vandeniu santykiu 1:9. Pra¢jus 3 min. po
reakcijos ] ta patj méginj yra jpilama 600 pl Na2COs tirpalo. Véliau méginiai paliekami tamsioje
vietoje 2 val., absorbcija matuojama spektrofotometru ,,Spectronic Genesys 8 naudojant 760 nm
bangos ilgj. Kalibracinei kreivei sudaryti naudojamas Galo riigsties tirpalas. Bendras fenoliniy
junginiy kiekis iSreiSkiamas galo riigSties ekvivalentais (mg GRE/g) ir yra apskai¢iuojamas naudojant
formulg:

C=c *xvxm?!

C — bendras fenoliniy junginiy kiekis iSreik$tas ekvivalentais mg/g;

c1 — galo riigSties koncentracija (nustatyta pagal kalibracing kreive) mg/ml;
v — ekstrakto thris, ml;

m — méginio mas¢ naudota ekstrakcijai, g.

2.2.11. 2,2"-azino-bis-3-etilbenztiazolin-6-sulfono riagsties (ABTS") laisvyjy radikaly katijony
suriSimo metodas

Siekiant nustatyti tiriamyjy Saltalankiy frakcijy antioksidacinj aktyvuma, taikomas laisvyjy radikaly
suriS§imo metodas. Laisvyjy radikaly suriSimas Saltalankiy sékly, odeliy ir i§spaudy ekstraktuose
atlickamas po superkritinés ekstrakcijos anglies dvideginiu (SKE - COz2) ir ekstrakcijos tirpikliais
padidinto slégio aplinkoje. Tyrimas atliekamas pagal metodinj (Re ir kt., 1999) atlikus keleta
pakeitimy. Pirmiausiai paruo$iamas PBS - fosfato buferinis tirpalas, 1 litre distiliuoto vandens
iStirpinama 8,18 g NaCl; 0,27 g KH2POs; 1,42 g Na2HPO4 ir 0,15 g KCI. ABTS+ tirpalui paruosti
naudojami du tirpalai. Pirmam tirpalui pagaminti pasveriama 0,0549 g ABTS+ reagento ir
iStirpinamas 50 ml PBS. Ruosiant antrajj tirpalg pasveriama 0,0038 g K2S20s ir istirpinama 200 pl
distiliuoto vandens. Abu Sie tirpalai yra sumaiSomi, palickama stovéti tamsoje 15-16 val. Tyrimui
reikalingas darbinis tirpalas paruo$iamas praskiedziant ABTS"" tirpala su PBS tirpalu. Kiuvetés su
paruoStu darbiniu tirpalu absorbcija matuojama spektrofotometru ,,Spectronic Genesys 8. Matavimai
kartojami tol, kol gauta absorbcija tampa lygi 0,700 = 0,010 optinio tankio vienety esant 734 nm
bangos ilgiui. Tada paimama 25 pl tiriamojo bandinio ir sumaiSoma su 1500 pl darbinio tirpalo.
SumaiSytas bandinys palickamas tamsioje vietoje 2 val. ir po to su spektrofotometru ,,Spectronic
Genesys 8 yra matuojama bandinio absorbcija esant 734 nm bangos ilgiui.

Bandiniy antioksidacinis aktyvumas iSreiSkiamas Trolokso ekvivalentais (mg TE/g ekstrakto).
Laisvyjy radikaly suriSimas apskaiciuojamas naudojantis formule:

(A1 — A2)
A(%) = T 100 %
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¢ia: A — laisvyjy radikaly suriSimo aktyvumas, %;

A1 — ABTS + reakcijos sistemos optinis tankis;

Az — sistemos su antioksidantu optinis tankis.

2.2.12. Deguonies radikaly absorbcijos gebos nustatymas (ORAC)

Siekiant nustatyti tiriamyjy Saltalankiy frakcijy antioksidacinj aktyvuma, naudojamas deguonies
radikaly absorbcijos pajégumo nustatymo biidas. ORAC tyrimas atlieckamas remiantis Prior ir kt.
(2003) metodikomis. Sickiant pasiruo$ti fluoresceino tirpalg, paruoSiami keli tirpalai. Pirmasis
tirpalas paruoSiamas istirpinant 0,0225 g fluoresceino 50 ml PBS tirpalo. Kitas tirpalas yra ruoSiamas
1§ pirmo tirpalo paimant 0,25 ml ir sumaiSant su 50 ml PBS tirpalo. IS Sio tirpalo paémus 0,8 ml ir
sumai$ius su 50 ml PBS tirpalo galiausiai yra paruoSiamas galutinis fluoresceino tirpalas.

Tada naudojant automating pipet¢ paimama 25 pl méginio arba metanolio (tai yra kontrolinio
meéginio) ir jpilama j juodg nepermatoma 96 Sulinéliy mikrolékstele. | bandinius yra jpilama po 150
pl galutinio fluoresceino tirpalo, tuomet l¢kstelé yra dedama j FLUOstar Omega spektrofotometrg 15
min inkubacijai 37 °C temperattiroje. Po inkubavimo mikrolékstel¢ yra iSimama ir j kiekvieng Sulinelj
su automatine pipete yra jpilama 25 pl paruosto AAPH (Azobio) tirpalo. Mikrolékstelé vél jdedama
1 spektofotometrg. Prie§ kiekvieng fluorescencinj matavimg mikroplokstelé spektofotometre yra
supurtoma ir matuojama atliekant 120 cikly 37 °C temperattroje esant 485 ir 520 nm bangy ilgiams.
Kalibracinés kreivei sudaryti naudojamos jvairios Trolokso tirpaly koncentracijos. Antioksidacinis
aktyvumas iSreiSkiamas Trolokso ekvivalentais (mg TE/g). Po kalibracine kreive esantis plotas
(AUC) kiekvienam bandiniui apskai¢iuojamas integruojant santyking fluoresceino kreivg. AUC
apskaiciuojamas pagal (5) formulg:

i=120

fi
AUC =1+ Z —
< f0
i=1
fo — pradiné fluoresceino verté (0 min);
fi — fluoresceino verté tam tikrg laika.

2.2.13. Tokoferoliy ir fitosteroliy nustatymas

I 15 ml mégintuvélj pasveriama 100 mg méginio (ekstrakto), jpilama 3 ml etilo alkoholio (EtOH) ir
0,1 % tretinio — butilhidroksichinono (TBHQ) tirpalo. Naudojant ,,vortex* jrenginj mégintuvélis yra
maiSomas 10 s, po to jJdedamas 5 min j vandens vonig 85 °C. I§¢émus i$§ vandens vonios mégintuvélj,
1 j1 su automatine pipete yra jpilama 0,19 ml 10 mol/l KOH tirpalo, vél maiSoma 10 s su ,,vortex®,
tada dedama 5 min j vandens vonig 85 °C. Mégintuvélis i§imamas po 5 min ir maiSomas 10 s su
»vortex®, iSmaiSius dedama j ledo vonig ir laikoma 5 min. Po 5 min mégintuvélis iSimamas ir
naudojant automating pipet¢ | mégintuvélj jpilama 3 ml Imol/l NaCl tirpalo, tada mégintuvéliai
Svelniai 5 kartus yra apverc¢iami. | mégintuvélj su automatine pipete jlaSinama 3 ml heksano, tada
maiSoma 10 s su ,,vortex“. [SmaiSytas mégintuvélis neSamas centrifuguoti su nustatytomis tokiomis
saglygomis 1000 aps/ min, 5 min, 4 °C. Po centrifugavimo i§ mégintuvélio su automatine pipete
atskiriamas virSutinis sluoksnis ir perkeliamas ] naujg mégintuvel, $i heksano ekstrakcija
pakartojama dar du kartus. Mégintuvélyje esantis virSutinis sluoksnis praplaunamas 5 ml 5 % Na2CO3
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tirpalu, tuomet meégintuvélis Svelniai apverciamas 5 kartus ir dedamas centrifuguoti tokiom saglygom
1000 aps/ min, 5 min, 4 °C. I§¢émus mégintuvélj i$ centriftigos, virSutinis sluoksnis su automatine
pipete perkeliamas j naujg mégintuvélj. Tada naujame mégintuvélyje esantis virSutinis sluoksnis yra
perplaunamas su ultra $variu vandeniu, tuomet mégintuvélis apver¢iamas 5 kartus ir virSutinis
sluoksnis perkeliamas j naujag mégintuvel;. Tuomet virSutinis sluoksnis esantis meégintuvelyje
neSamas nugarinti po azotu kambario temperatiiroje. Po nugarinimo j mégintuvélj jpilama 0,25 m
izopropilo alkoholio, iStirpinus virSutinj sluoksnj izopropilo alkoholyje, gautas tirpalas yra
filtruojamas. Tada atlickama aukstos kokybés skysCiy chromatografija su diody matricos
detektoriumi.

2.2.14. Triacilgliceroliy sudéties nustatymas ultra efektyviosios skys¢iy chromatografijos —
masiy spektrometrijos metodu

Siekiant nustatyti aptinkamy triacilgliceroliy kiekius esant skirtingoms frakcijoms ir ekstrakcijos
skirtingiems budams, taikyta tyrimo metodika remiantis A. Zeb ir kt. (2010), analizé¢ atliekama
naudojant ,,Waters Acquity* efektyviosios skys¢iy chromatografijos sistema, sujungta su hibridiniu
kvadrupoliniu — skriejimo laiko masiy spektrometru. Ultra efektyviosios skys¢iy chromatografijos
(UPLC) sistema susideda i§ binariniy tirpikliy valdymo ir bandiniy valdymo bloky, kolonélés
Sildytuvo, sujungtas su masiy spektrometru, ir teigiamu rezimu veikianc¢iu ESI Saltiniu. [renginiy
kontrolé ir duomeny apdorojimas atliekamas su programine jranga. Atliekamas anali¢iy skirstymas
su analitine kolon¢le esant 20 °C automatinio bandiniy émimo jrenginio temperatiirai, o kolon¢lés
krosnies temperatiirai esant 40 °C. Analités iSplovimas tirpikliu (eliuojamos) islaikant pastovia
koncentracijg judriojoje fazéje (naudojama izokratiné tirpikliy sistema), sudaryta 1§ 18 %
izopropanolio metanolyje su 0,1 % acto ruigsties. Tirpikliy sistemoje naudotas 0,05 % amonio acetatas
(NH4CH4CO:o), srauto greitis 0,4 mL/min., atskyrimo laikas — 10 min., fragmentavimo potencialas
150 V, dujos naudojamos dziovinimui, jy temperatiira siekia 350 °C, jonizacijos jtampa — 4000 V.
ESI-MS spektrai gaunami 200-1000 m/z intervale [71].

2.2.15. Karotinoidy analizé

Remiantis Zymone ir kt. (2018) sitilomu spektrofotometriniu metodu atlickamas bendro karotinoidy
kiekio nustatymas. Jy kiekis apskaic¢iuojamas pagal B-karotino kalibracing kreive ir iSreikiamas mg
B-karotino/g ekstrakto. Heksane iStirpinamas f-karotino standartas, spektrofotometru ,,Spectronic
Genesys 8“ matuojama ekstrakty absorbcija esant 450 nm bangos ilgiui. Atliekami trys bandymy
pakartojimai ir i§ registruojamy reikSmiy iSvedamas vidurkis, kuris pateikiamas kaip galutinis
karotinoidy kiekio nustatymo rezultatas [72].

2.2.16. Duonos su skirtingomis Saltalankiy frakcijomis gamyba

Duonos kepimui naudojama elektriné duonkepé ,,Classics 18036-56* (Russell Hobbs, Jungtiné
Karalysté). Duonos kepiniams gaminti naudojama pranciiziS$ka duonos receptiira (zr. 4 lentelé).
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4 lentelé. Pranciiziskos duonos receptiiros ingredientai

Ingredientai Kontroliné Duona su fermentuotomis ir Duona su fermentuotomis ir
duona ultragarsu veiktomis 5 % ultragarsu veiktomis 10 % Saltalankiy
Saltalankiy frakcijomis frakcijomis
Vanduo 200 ml 25 ml 50 ml
Druska 3,799 3,799 3,79¢
Miltai 360 g 342 ¢ 324 g
Saltalankiy 0 189 369
frakcijos
Mieles 2,729 2,72 ¢ 2,72 ¢

*vandens kiekis galéjo buti koreguojamas vertinant skirtumg tarp milty ir $altalankiy frakcijy

Remiantis nurodyta receptiira visi naudojami ingredientai sudedami nurodyta tvarka. Pirmiausiai }
kepimo indg jpilamas 32 °C temperatiros vanduo, dedama druska, miltai ir mielés, duonkepé¢
uzdaroma ir jos nustatymuose parenkami vidutinio apskrudimo ir maziausio kepimo dydzio
parametrai, paleidziama programa. Kiekvieno proceso bendras maiSymo, kildinimo ir kepimo laikas
3 val 41 min. ISkepusi duona yra iSimama 1§ duonkepés ir palickama atvésti kambario temperatiiroje.
Duona yra naudojama tolimesniems tyrimams.

Praturtinant duonos receptiiras skirtingomis Saltalankiy frakcijomis visi duonkepés kepimo
parametrai paliekami tie patys.

Duonos kepimo metu dalis milty yra pakei¢iama fermentuotomis ir ultragarsu veiktomis Saltalankiy
5% ir 10 % frakcijomis po CO. ekstrakcijos. Pirmiausiai $iy frakcijy atsverti kiekiai (atitinkamai 18
g ir 36 g) yra uzpilami 180 ml vandens ir yra veikiami rankinio ultragarsinio homogenizatoriaus
,»UP200Ht* (,,Hielscher*, Vokietija) ultragarsu 20 min su 200 W galia. Véliau ultragarsu paveiktos
Saltalankiy frakcijos yra partig§tinamos citrinos riigStimi iki 4,5 pH ir tuomet naudojant automating
pipete idedama 1,08 ml fermento, sumaiSoma ir 4 val. laitkoma 40 °C temperattroje. Véliau fermento
paveiktos Saltalankiy frakcijos kartu su kitais ingredientais yra sudedami | kepimo inda duonkepe¢je
pagal prie§ tai minétg receptiirg ir eiliSkuma. Atlieckama po tris kiekvieno kepimo pakartojimus
naudojantis tomis pac¢iomis duonkepémis.

2.2.17. Drégmés kiekio nustatymas duonoje

Drégmés kiekiui duonoje nustatyti naudojamas drégnomatis ,,KERN DLB 160-3A”. I§ duonos riekés
paimama apie mazdaug 1 g minkStimo ir jdedama j drégnomacio méginio lékstele. Tada,
vadovaujantis prietaiso gamintojo instrukcijomis, drégnomatyje esantis duonos méginys pasveriamas
ir dZziovinamas iki 105 °C temperatiiros tol, kol nekinta méginio masé. Pagal nustatyta masiy skirtumag
apskaiciuojamas drégmeés kiekis.

2.2.18. Duonos tiirio nustatymas

Duonos tiiris nustatomas pagal kepinio iSstumty kruopy kiekj, kuris iSmatuojamas matavimo cilindru
ir isreiskiamas cm?®. Paimamas indas su tam tikru sory kruopy kiekiu. Kad inde esanéio kruopy kiekio
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pavir$ius biity lygus, jis yra nubraukiamas liniuote. Tada kruopos perpilamos j kita indg. Duona
dedama j tus¢ig inda, tada ji yra uzpilama kruopomis, kuriy perteklius yra nubraukiamas liniuote, kad
uzpiltas ant duonos kruopy pavirSius biity lygus. Duona iSstumia savo turj atitinkantj sory kruopy
kiekj. Isstumtas sory kruopy kiekis iSmatuojamas matavimo cilindru.

2.2.19. Duonos minks§timo akytumo nustatymas

Duonos minkStimo akytumas nustatomas remiantis standartizuota LST 1442:1996 metodika.
Naudojantis Zuravliovo prietaisu i§pjaunamas cilindrinis duonos gabalélis. Ipjaunami 2 — 4 méginiai
siekiant gauti tikslesnius rezultatus. Jie yra pasveriami analitinémis svarstyklémis 0,01 g tikslumu ir
apskaiciuojamas jy masés vidurkis. Duonos minkStimo akytumas (%) apskaiiuojamas pagal
formulg:

V-G

%- 100 (%)

gia: V — i§pjovos tiris, cm?;

G — iSpjovos masé, g;

d — beporio minkstimo santykinis tankis (kvietiniy milty 550 - 1050 kepiniui — 1,31).
2.2.20. Duonos spalvos jvertinimas

Duonos spalvos matavimams naudojamas spektrofotometras CM — 700d (Japonija). Pasirenkama,
kokie parametrai bus matuojami CIE L*a*b*, Delta E (AE*ab)*. CIE Lab tridimensinéje skal¢je L
apibiidina Sviesuma, o skaitiné verté — spalva (0 — juoda spalva , o 100 — baltg spalva). A * aSies
neigiamos vertés reisSkia polinkj j zalia, o teigiamos — j raudong spalva. B * aSies neigiamos vertés
turi polinkj ] meélyng spalva, o teigiamos i geltong spalva.

Delta E (AE*ab) — spalvy skirtumui apskaiciuoti naudojama $i formulé:

AE"a= /(L — L})? + (a; — a;)? + (b; — b;)?

2.2.21. Jusliné duonos analizé

Atliekama Saltalankiy iSspaudy priedo poveikio analizé kvietinés duonos juslinéms savybéms.
Jusliniame vertinime dalyvavo 6 vertintojy grupé. Vertintojai atrenkami ir apmokomi dirbti pagal
ISO 8586. Vertinimas yra uzdaras ir atlieckamas pagal ISO 8589 reikalavimus jrengtose instituto
juslinés analizés laboratorijos kabinose. Prie§ vertinimg duonos vésinamos kambario temperatiiroje
24 val. Tada duona yra supjaustoma riekelémis (4 mm storio), sudedama | trijy skaitmeny kodais
pazymétus indelius ir pateikiama vertintojams. Vertintojy skonio receptoriy atstatymui naudojamas
beskonis, bekvapis kambario temperatiiros vanduo bei $ilta silpna nesaldinta arbata.

Tiriamyjy duony kiekvienos savybés intensyvumas vertinamas skaitmeninéje sugraduotoje 15
zingsniy skal¢je: 1 — savybe nejauciama, 2 — labai silpnai iSreiksta, ..... 7 — vidutiniskai iSreiksta, 8 —
pakankamai iSreiksta, ... 15 — labai stipriai iSreikSta.
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2.2.22. Virskinimo in vitro proceso jvertinimas

Tyrimo metu naudota per 0,2 mm sietelj sumalta duona su Saltalankiy 10 % odelémis ir duona su
Saltalankiy 10 % séklomis po COz2 ekstrakcijos (abiems méginiams tirti naudotos Zaliavos, t. y. odelés
ir s¢klos, buvo paveiktos ultragarsu ir fermentuotos). Analizuotos 3 virSkinimo fazés, kurioms
paruos$ta po 2 méginius (vienas su $altalankiy 10 % odelémis, kitas su 10 % séklomis), daroma po 2
tyrimo pakartojimus.

Pirmai fazei (burnoje) paruosta 1 g sumalto méginio yra paveikiamas 7 ml amilazés tirpalo (32,5 mg
o - amilazés iStirpinama su 25 ml kalcio chlorido (CaCl.)), méginius 30 min. inkubuojama 37 °C
temperatiiroje. Antrai fazei (skrandyje) paruoSiami 4 méginiai i§ pirmosios fazés méginiy (po
vir§kinimo burnoje), pariigStinant juos iki 2 pH 1 M ir 0,1 M druskos riigstimi (HCI) ir paveikiama
1,2 ml pepsino (0,4 g pepsino istirpinama su 2,5 ml 0,1 M HCI), méginius 2 val. inkubuojama 37 °C
temperatiiroje. TreCiai fazei (Zarnyne) paruoSiami 2 meéginiai, i§ antrosios fazés meéginiy (po
virskinimo skrandyje). Jie yra Sarminami iki 6 pH su 1 M ir 0,1 M natrio hidrokarbonatu (NaHCO3)
ir pilama 3 ml pankreatino tulzies ekstrakto (jis gaunamas 0,1 g pankreatino ir 0,625 g tulzies
ekstrakto iStirpdant su 25 ml 0,1 M NaHCO:), tada toliau pH keliamas iki 7,5 ir méginiai inkubuojami
2 val. 37 °C temperatiiroje.

Atlikus kiekvienos virskinimo fazés méginiy inkubacijas, paruosti bandiniai, reikalingi tyrimui
atlikti, yra iSimami i§ purtyklés. Du paskutiniai méginiai (ir tyrimo pakartojimo bandiniai) po
paskutinés fazés 4 min. yra dedami j verdantj vandenj, toliau atvésinami leduotame vandenyje ir 30
min. centrifuguojami esant 4800 rpm.

Toliau yra nustatinéjamas Saltalankiy antioksidacinis aktyvumas. Kiekvieno bandinio (po visy faziy)
1 ml yra perfiltruojamas siekiant atskirti apvirSkintg dalj. Siekiant jvertinti Saltalankiy odeliy ir sékly
skirtingose virSkinimo fazése antioksidacin; aktyvumg, naudojamas ,,e-BQC lab“ jrenginys.
Irenginys turi specialias tyrimui atlikti naudojamas matavimo juosteles, ant kuriy yra uzlasinama 40
uL distiliuoto vandens, siekiant atsargiai nuplauti, nuvalyti dulkes nuo matavimo zonos. Tai atlikus
ant juostelés laSinama 40 pL bandinio, atlickamas medZiagy antioksidacinio aktyvumo matavima
(rezultatai registruojami jrenginio ekrane).

2.2.23. Statistiné analizé

Tyrimo metu gauti duomenys apdorojami naudojant statistinés duomeny analizés programas
Microsoft Office Excel ir ANOVA. Eksperimentai yra kartojami po du arba tris kartus, o duomenys
iSreiskiami vidurkiais £ STDEV %.
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3.TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Siame skyriuje pateikiami skirtingy $altalankiy frakcijy cheminés sudéties jvertinimo, ekstrahavimo
metodais iSgauty ekstrakcijy ir pritaikymo funkcionaliajai duonai rezultatai.

3.1. Saltalankiy sékly, i$spaudy ir jy miSinio cheminés sudéties jvertinimas

Skirtingy Saltalankiy frakcijy cheminé sudétis priklauso nuo daugybés salygy: veislés, klimato,
nokinimo lygio ir auginimo metody [3].

Saltalankiy séklose, odelése ir i§spaudose nustatyti bendriniai baltymy, mineraliniy medziagy,
drégmés ir lipidy kiekiai. Gauti rezultatai (zr. 5 lentel¢) lyginami su mokslinés literatiros
duomenimis.

Dziovintose Saltalankiy iSspaudose nustatyta 9,42 % baltymy, Sis kiekis yra mazesnis nei kity
mokslininky pateikiamuose dZiovinty Saltalankiy i$spaudy rezultatuose (L. Dienaités [3] 16,74 %,
Nuernberg [73] (14,6 %) arba Pavlovi¢ [74] 14,78 %). Nustatytas mineraliniy medziagy kiekis
odelése — 1,53 %, jis yra mazesnis, nei pateikiamas L. Dienaités [3] 1,88 %. Lipidy kiekis, nustatytas
sausose odelése - 7,32 %. Jvairiy moksliniy straipsniy autoriai nurodé, kad lipidy kiekiai gali labai
skirtis priklausomai nuo frakcijy [30, 75]. Odelése nustatytas drégmeés kiekis yra 1,68 % mazenis nei
pateikia Pavlovi¢ [74], kuris gavo 5,68 %. Taigi, palyginus rezultatus su kity mokslininky gautais
duomenimis, galima sakyti, kad skirtingy Saltalankiy frakcijy cheminés sudéties pasiskirstymas labai
priklauso nuo uogy veisliy ir jy paruos§imo metody [3].

Tiriamyjy medziagy kiekiai pakito po superkritinés ekstrakcijos anglies dvideginiu SKE — CO:a.
Kadangi CO2 yra nepolinis tirpiklis, todél jis gali iStirpinti nepolines medziagas ir Siek tiek polinius
junginius. Dél Sios priezasties po SKE — COz nuriebalintose sékly, odeliy ir iSspaudy liekanose
atitinkamai padid¢jo kity medziagy kiekiai: baltymy, azoto ir mineraliniy medziagy (zr. 5
lentelé)[76].

Daugiausiai drégmés nustatyta dZiovintose Saltalankiy séklose, o maZiausiai Saltalankiy i§spaudose.
Dziovintose Saltalankiuose s¢klose pries ir po SKE — CO2 nustatyta daugiausiai, azoto, baltymy ir
mineraliniy medziagy, o maziausiai — odelése (zr. 5 lentelé).

5 lentelé. Saltalankiy pries ir po SKE-CO, cheminé sudétis

Lipidu
Sausyju  |kiekis
Produkto B- bendras baltymu Mineraliniy Drégmés |medziagy |[produkte,
pavadinimas kiekis medziagy kiekis, % |kiekis, % |kiekis, % |%

Prie§ SKE —|Po SKE —  [Prie§ SKE [Po SKE —
COz COz fCOZ COz Prie§ SKE — COz

Saltalankiy scklos 33,25 + 0,87/40,55 + 2,71[2,03 + 0,02[3,46 + 1,008,56 + 0,9591,44 + 0,95(8,18 + 0,93

Saltalankiy odelés (9,42 +0,12 9,95+ 0,34 (1,53 +0,01(2,71 +0,16[4,00 + 0,17/96,00 + 0,17|7,32 + 0,42

Saltalankiy i$spaudos|23,68 + 0,2526,47 + 0,43(1,76 + 0,05(2,94 + 0,023,89 + 0,22/96,11 + 0,22/6,75 + 0,99
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3.2. Skaiduliniy medZziagy jvertinimas skirtinguose Saltalankiy frakcijose

Skaiduliniy medziagy kiekis jvertintas trijose tiriamosiose Saltalankiy frakcijose: s¢klose, odelése ir
iSspaudose. [vairiuose literatiiros Saltiniuose yra minima, kad sausoje Saltalankiy zaliavoje yra gausu
angliavandeniy, kuriuos sudaro monosacharidai, krakmolas ir kitos polisacharidy formos, isreikstos
skaidulomis. Siy skaiduly pagrinda sudaro neutralaus detergento tirpale netirpi lasteliena (NDF) ir
rigstaus detergento tirpale netirpi lasteliena (ADF) [77].

Tyrimo metu buvo stebima, kaip pakito skaiduliniy medziagy kiekis prie§ superkriting ekstrakcijg
anglies dvideginiu (SKE-COy) ir po jos, bei kokj poveikj tam turéjo ekstrahavimas padidinto slégio
aplinkoje (ETPS). IS gauty rezultaty (zr. 6 pav.) galima matyti, kad po SKE — COz2 skaiduliniy
medziagy kiekis nezymiai pakito Saltalankiy séklose — (14,37 + 0,93 %), odelése — (32,35 + 0,65 %)
ir ispaudose — (30,95 £ 1,16 %).
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6 pav. Skaiduliniy medziagy jvertinimas skiritingose $altalankiy frakcijose pries ir po superkriting
ekstrakcijg anglies dvideginiu (SKE — COy) ir ekstrakcijg padidinto slégio aplinkoje su etanoliu (ETPS —
EtOH)

Didziausias skirtumas yra matomas po ETPS Saltalankiy séklose. Taigi, nepriklausomai nuo
ekstrakcijos budo, skaiduliniy medziagy kiekis séklose, odelése ir iSspaudose padidéjo. Viena i
priezasCiy galéty buti tai, kad i$ Zaliavos pasalinus lipofilinius junginius padidéja kity medziagy
kiekis. Taciau visiS8kai kitokius rezultatus apie Saltalankiy iSspaudose aptinkamus skaiduliniy
medziagy kiekius pries ir po SKE — COz2 pateikia K.M. Linderborg (pries — 24,10 %, o po SKE-CO2
— 21,20 % ir ETPS — 23,40 % [78]. Tokius tyrimo rezultatus galéjo nulemti tai, kad tyrimam buvo
naudojami kitokios veislés Saltalankiai, kurie auginti ne Europoje. Tai nurodo, kad galéjo skirtis jy
bendriné cheminé sudétis, nes skiriasi jy augimo klimatinés salygos. Autorés straipsnyje néra tiksliai
nurodomi ekstrakcijy metu naudoti slégiai ir temperattros. Taigi, palyginus rezultatus su pateikiamais
literatiiroje, galima daryti i§vada, kad Siuos skirtumus galéjo lemti kitokia Saltalankiy veisleé, klimato
salygos ir skirtingi ekstrakcijos parametrai.

3.3. Saltalankiy frakcijy daleliy pasiskirstymas

Moksliniuose straipsniuose teigiama, kad daleliy dydis turi poveikj jvairioms fizinéms ir sensorinéms
susmulkintos Zaliavos savybéms. Daleliy dydis reikSmingai gali turéti jtakos jusliniam vertinimui t.y.
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spalvai, i$vaizdai, skoniui ir bendram priimtinumui. Jy forma ir dydis daro poveikj sumaltos zaliavos
uzimamam tiriui [79]. Sumalty daleliy struktiira veikia vandens riSamumg. Taigi, zaliavos struktiira
gali lemti jos fizines savybes ir daryti poveikj hidratacijoms savybéms (dél padidéjusio pavirSiaus
ploto ir tirio padidéja vandens suri§imo savybés) [80].

I§ gauty rezultaty pastebima, kad didziausias daleliy dydzio pasiskirstymo vidurkis pagal pavirSiaus
plota yra Saltalankiy susmulkintose odelése, praeinanciose per 0,5 mm dydzio sieta, o maziausias —
s¢klose susmulkintose ir praeinanCiose per 0,2 mm dydzio sieta. Didziausi daleliy dydzio
pasiskirstymai pagal tiirj yra séklose ir odelése susmulkintose ir praecinanciose per 0,5 mm dydzio
sieta, 0 maziausi — susmulkintose séklos, praeinanciose per 0,2 mm dydzio sietg. Didziausias daleliy
daznis (Span) nustatytas séklose susmulkintose ir praeinanciose per 0,2 mm dydzio sieta (zr. 6
lentel¢). Tai gali buti dél to, kad sékly dalelés kai kur gal¢jo sukibti dél saltalankiy séklose aptinkamy
neso¢iyjy riebaly rigiéiy [15]. Zaliava buvo susmulkinama ir iki mazesnio daleliy dydzio, kurios
praeina per mazesnio dydzio sieta (zr. 7 pav.). Nepaisant vienody malimo salygy, odeliy, sékly ir
18spaudy daleliy dydziai skiriasi. Tam galéjo turéti poveikj zaliavos kiekis, jos trapumas, cheminé
sudétis, riebalai [81].

6 lentelé. Saltalankiy frakcijy daleliy dydzio pasiskirstymas

Daleliy pa.sts‘klrstymas Daleliy pasiskirstymas
pagal pavirsiaus plota, o Span
pagal turj, pm
Méginys pm
Daleliy dydis, mm | 0,2 0,5 0,2 0,5 0,2 0,5
124,40 + 552,71 3,21+ 2,33+
Seklos 6237431 | g g1 169.24£7.37 | 39 91 0,31 0,13
102,36 + 223,75 + 545,54 + 1,96 + 1,90 +
Odelés 1,72 9,24 221,102,191 59 74 0,04 0,03
171,17 + 202,02 £ 490,57 + 2,10 + 2,13+
ISspaudos 87,38+ 3,81 9,79 10,22 24,72 0,03 0,05
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7 pav. Saltalankiy skirtingy frakcijy susmulkinty per 0,2 mm dydZio sietg pasiskirstymas pagal daznj
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8 pav. Saltalankiy skirtingy frakcijy susmulkinty per 0,5 mm dydzio sietg pasiskirstymas pagal daznj
3.4. Ekstrakcijuy nepoliniais tirpikliais jvertinimas

Superkritiné ekstrakcija anglies dvideginiu (SKE — CO2) — puikus buidas i$skirti nattiralias medziagas
ir vertingus komponentus i§ augaliniy medziagy, nes Silumai jautr@is junginiai gali biiti iSgaunami
jiems nesuskylant. Tai yra efektyvus biuidas iSekstrahuoti lipofilinius uogy junginius [3, 58, 82].
Naudojant superkritinius skyscius, kaip anglies dvideginis, biina geresnis masés transportavimas dél
mazesnio klampumo, nesusidaro toksiniy likuciy ir atsiranda galimybé perdirbti superkritinj tirpiklj.
Naudojant CO2 kaip nepolinj tirpiklj, pageréja ekstrakcijos efektyvumas, taciau SKE — CO:2
modeliavimas gali biiti netikslus, jis reikalauja dideliy energetiniy resursy norint pasiekti kritinj taska
ir yra naudojama santykinai brangiai kainuojanti jranga [58]. Ekstrakcijos iSeiga gali veikti
pagrindiniai trys veiksniai: laikas, slégis ir temperatiira. Modifikuojant siuos kintamuosius galima
keisti ekstrakty iSeiga (ekstrakcijos parametrai dar gali biti kei¢iami norit iSgauti tikslinius junginius).

Atliekama SKE — CO:z2 ekstrakcijos kinetiniy kreiviy, gauty naudojant skirtingo tario celes, analizé.
Superkritinés ekstrakcijai anglies dvideginiu (SKE — CO2) naudojant 50 cm? tiirio cele nustatyta, kad
daugiausiai Saltalankiy sékly ekstrakto i§gauta per 15 min. — 12,36 % iSeigos, véliau nuo 15 min iki
150 min iSeiga kito nezymiai (nuo 12,36 % iki 14,67 %). Maziausia apskai¢iuota iSeiga gauta i$
Saltalankiy odeliy ekstrakto, kuri per pirmas 15 min. sieké — 8,97 %, 0 po 15 min iki 165 min odeliy
ekstrakto iSeiga kito nezymiai (nuo 8,97 % iki 10,35 %). Visais ekstrahavimo atvejais buvo naudotas
tas pats medziagos svoris, ekstrakto svorio pokytis buvo matuojamas kas 15 min. (zZr. 9 pav.).
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9 pav. Saltalankiy Zaliavos (0,2 mm) ekstrakcijos iSeigos priklausomybé nuo dinaminés ekstrakcijos
trukmés. SKE-CO, ekstraktai gauti esant 60 °C temperatirai ir 35 MPa slégiui, naudojant ekstraktoriaus 50
cm 2 tario cele.

SKE — COz2 naudojant 500 cm? tiirio cele, nustatyta, kad didZiausia ekstrakto ideiga gauta i§ i§spaudy,
daugiausiai ekstrakto i§gauta per pirmas 240 min — 10,16 % iSeigos, o nuo 240 min iki 510 min iSeiga
pakito nuo 10,16 % iki 11,41 %. Maziausia iSeiga gauta i$ odeliy iki 180 min, kuriy iSeiga — 8,03 %,
0 nuo 180 min iki 510 min jy iSeiga pakito nezymiai nuo 8,03 % iki 9,34 %. Naudojant 500 cm? tiirio
cele visiems ekstraktams tirti paimta 100 g medziagos. Ekstrakto svorio pokytis buvo matuojamas
kas 30 min (zr. 10 pav.). Taigi, nustatyta, kad pakeitus ekstrakcijai cele bei prailginus ekstrakcijos
laika, bet nepakeitus slégio ir temperatiiros, ekstrakty iSeigos nepadidéjo, o prieSingai — sumazgejo.
Didesnés celés pasirinkimas sukelé didesnius nuostolius, nes daugiau medziagos galéjo pasilikti
paciame ekstraktoriuje.

Kaip ir teigiama mokslinéje literatiroje, esant 35 MPa arba didesniam slégiui ir apie 60 °C
temperatiirai galima gauti dideles ekstrakty iSeigas. Taigi, galima teigti, esant butent tokioms
jrenginio eksploatavimo salygoms galima pasiekti didelio dydzio iSgavas [82].
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10 pav. Saltalankiy Zaliavos (0,2 mm) ekstrakcijos ideigos priklausomybé nuo dinaminés ekstrakcijos
trukmés. SKE — CO; ekstraktai gauti 60 °C temperatiiroje ir 35 MPa slégyje, naudojant ekstraktoriaus 500
cm 2 tario cele.

Siekiant palyginti superkritinés ekstrakcijos su anglies dvideginiu efektyvuma buvo atlikta tradiciné
Soksleto ekstrakcija heksanu. IS gauty rezultaty matyti, kad Soksleto ekstrakcija buvo kur kas
efektyvesné, nes gautos didesnés iSeigos. IS gauty ekstrakty (zr. 11 pav., 12 pav. ir 13 pav.) galima
pastebéti, kad visy skirtingy Saltalankiy frakcijy iSeigy atveju efektyviausias ekstrakcijos biidas yra
Soksleto. DidZiausios i$eigos, t. y. nuo 15 — 20 %, buvo gautos naudojant §j metoda. Saltalankiy sekly
ir odeliy iSeigos buvo maZiausios, kai naudojama SKE — CO2 su 500 cm? tiirio cele, jos gavosi nuo 9
— 10 %. Taciau ekstrakty iSeigos i$ i§spaudy buvo maziausios, kai naudojama SKE-COz, nors ir su
50 cm? tiirio cele jos gavosi 10 % didesnés.

u SKE-CO2

(500 cm3
" cele) _ 10'983 %

SKE-CO2 (
50 cm3 114,669 %

trio celé)

20,330 %
u SOK+

heksanas

,000 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000
Ekstrakto iseiga, %

11 pav. Saltalankiy s¢kly ekstrakty ieigy priklausomybé nuo ekstrakcijos biido. (SKE — CO,, superkritiné
ekstrakcija anglies dvideginiu esant 60 °C temperatiirai; SOK + heskanas soksleto ekstrakcijos heksaninis
ekstraktas, gautas esant 75 °C temperatiirai)
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12 pav. Saltalankiy odeliy ekstrakty iSeigy priklausomybé nuo ekstrakcijos bido(SKE — CO,, superkritiné
ekstrakcija anglies dvideginiu esant 60 °C temperatirai; SOK-+heskanas soksleto ekstrakcijos heksaninis
ekstraktas gautas esant 75 °C temperatirai)

u SKE-CO2
(500 cm3
tario celé) 11,41 %

SKE-CO2
(50 cm3
tirio celé)

110,726 %

18,858 %
u SOK+
heksanas

,000 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000

Ekstrakto iseiga, %

13 pav. Saltalankiy i$spaudy ekstrakty priklausomybé nuo ekstrakcijos biido. (SKE — CO,, superkritiné
ekstrakcija anglies dvideginiu esant 60 °C temperatirai; SOK-+heskanas soksleto ekstrakcijos heksaninis
ekstraktas gautas esant 75 °C temperatirai)

3.5. Ekstrakcijy poliniais tirpikliais jvertinimas

Pasalinus lipofilinius junginius 1§ Saltalankiy sékly, iSspaudy ir odeliy frakcijy, likusios medziagy
lickanos po superkritinés ekstrakcijos anglies dvideginiu (SKE — CO2) buvo toliau ekstrahuojamos
pagreitintos ekstrakcijos biidu su etanoliu ir vandeniu. Moksliniuose straipsniuose yra minima, kad
naudojant pagreitintg ekstrakcija su etanoliu ir vandeniu galima gauti ekstraktus, turinc¢ius didesnio
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poliskumo komponentus, pvz., fenolius ir cukrus [3]. Atlikus ekstrakcijg, nustatyta, kad didziausia
ekstrakto iSeiga buvo gauta i§ Saltalankiy iSspaudy naudojant vandenj kaip polinj tirpiklj — 16,29 %,
o maziausia i§ Saltalankiy sékly, Sio ekstrakto iSeiga naudojant tik etanolj buvo 6,66 % (zr. 14 pav.).
Tokius rezultatus galéjo nulemti tai, kad vandens (kaip polinio organinio tirpiklio) kritiné temperatiira
yra didesné nei etanolio (tai siejama su tuo, kad etanolis yra maziau polinis tirpiklis nei vanduo).
Ekstrakcijos su vandeniu metu naudota Zymiai auk$tesné temperatiira taip pat galé¢jo padidinti gauto
ekstrakto iSeiga.

Salt. odel. ekstr

15,38 %
Salt. i¥sp. esktr

5 13,64 %
Salt. sékl. ekstr
——16,66 %

Salt. odel. ekstrs 11,86 %

Salt. i¥sp. esktr 16,29 %

Salt. sékl. ekstr 13,21 %

,000 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 14,000 16,000 18,000

ETPS-EtOH-H, O ETPS-EtOH

Ekstrakto iSeiga, %

14 pav. Saltalankiy sékly, odeliy ir i§spaudy misinio ekstrakty priklausomybé nuo ekstrakcijos biido. (ASE —
H,0, pagreitintos ekstrakcijos vandeninis ekstraktas gautas esant 130 °C temperatirai; ASE — EtOH,
pagreitintos ekstrakcijos etanolinis ekstraktas esant 70 °C temperatiirai)

3.6. Riebaly riigi¢iy jvertinimas

Dujy chromatografijos btudu buvo atlikta riebaly ragsciy analizé. Eksperimento metu tirti
superkritinés ekstrakcijos anglies dvideginiu (SKE — CO2) ir Soksleto ekstrakcijos (SOK) budais
gauti ekstraktai. IS jvairiy literatiiros Saltiniy yra zinoma, kad Saltalankiy aliejuje galima rasti
polineso¢iyjy riebaly rugsciy ir mononesociyjy riebaly ragsciy. Remiantis gautais rezultatais (zr. 7
lentelé), pastebéta, kad po SKE — COz saltalankiy odelés ekstrakte aptikta daugiausiai oleino (22,47
+ 0,46 %) ir palmitino riebaly rigsties (14,42 = 5,05%). Saltalankiy s¢kly ekstrakte didziausias kiekis
yra linolo riebaly ragsties (33,05 + 5,39 %), o0 Saltalankiy iSspaudose — palmitino riebaly riugsties
(14,42 + 5,05 %). Soksleto ekstrakcijos badu i8 saltalankiy odelés isgautuose ekstraktuose daugiausiai
aptikta oleino ragsties — 22,13 + 0,30 %, séklose — linolo rugsties (35,8 + 0,10%), 0 i§spaudose —
linoleno (24,29 + 0,69%). Atlikus ekstrakcijas dviem skirtingais metodais nustatyta, kad dideliy
skirtumy tarp riebaly riig§¢iy sudéties neaptikta. Literatiiroje galima matyti, kad PranciSkaus [83]
atlikti tyrimy rezultatai buvo panasis: zievelé¢je dominavo palmitino ragstis (23 — 40%), ir oleino (20
—53%), séklose daugiausia —oleino (13 —21%), ir linoleno (33 — 43 %) rugstys, 0 uogose — palmitino
ragstis (35 — 38 %).

Taigi, palyginus rezultatus galima daryti iSvadg, kad odeléje ir iSspaudose daugiausiai yra
mononesoCiyjy riebaly rugsciy, o séklose daugiau polinesoCiyjy riebaly riugsciy ir maziau
mononesociyjy riebaly rugsciy.

43



7 lentelé. Riebaly rugsciy esanciy skirtinguose Saltalankiy frakcijose priklausomybé nuo ekstrakcijos metody

Saltalankiy Saltalankiy | Saltalankiy | Saltalankiy | Saltalankiy | Saltalankiy
Riebaly riigstys odelé séklos iSspaudos odelé séklos iSspaudy

Superkritiné ekstrakcija angies

dvideginiu (SKE-CO2) Soksleto ekstrakcija (SOK)

Pentadekano
(C15:0) 1,59 + 0,00 2,64+220 |1,19+0,08 3,56 +£0,16

cis- Pentadeceno
(C15:1) 1,3+0,03 0,86 0,25 | 1,15+0,05 2,87+ 0,04

Palmitino (C16:0) | 22,26 + 0,28 72+151 14,42 +5,05 | 21,17+094 | 763+0,15 | 7,33+0,39

Palmitolio

(C16:1) 14,02 £ 0,22 1,46 +0,33 | 9,42+158 | 14+0,45 0,64+0,01 |3,79+0,12
Heptadekano

(C17:0) 1,59 + 0,04 3,99+4,04 |1,19+0,06 3,55+0,42

cis- Heptadeceno
(C17:1) 1,26 + 0,05 2,68+259 |0,94+0,05 2,65+ 0,14

Stearino (C18:0) 1,10+0,01 1,11+0,12 |[1,09+0,68 | 1,05+0,01 2,64+0,01 |1,18+0,11

Oleino

(C18:1n9c) 22,47 +0,46 176+453 | 1752+6,43 | 22,13+0,30 | 22,6 + 0,09 | 13,36 + 0,07
Linolelaido

(C18:2n6t) 1,75+ 0,06 491+494 | 1,35+0,09 4,96 + 0,15
Linolo (C18:2n6c 33,05+ 10,39 +

) 12,36 + 0,61 5,39 12,90 15,7 + 0,08 35,8+0,10

Linoleno 27,82 + 26,71 +

(C18:3n3) 8,16 + 0,36 4,76 13,6 +0,58 | 10,97 +0,10 | 0,07 24,29 + 0,69

Heneikozano
(C21:0) 0,96 + 0,00 2,88+285 | 0,8+0,09 2,72 +0,17

cis-11- Eikozeno
(C20:1) 22,41 +0,16

3.7. Skirtingy Saltalankiy frakciju ekstrakty, gauty skirtingais ekstrakcijos metodais
antioksidacinio aktyvumo jvertinimas.

Ekstrakty gauty skirtingais buidais antioksidacinis jvertinimas atliktas naudojant ABTS*" katijono
radikalo blukinimo metoda. Deguonies radikaly absorbcijos pajégumas nustataytas naudojantis
ORAC metodu, o bendras fenoliniy junginiy kiekis jvertintas remiantis TPC Folin- Ciocalteu metodu,
rezultatg iSreiSkiant galo ruigSties ekvivalentais. Gauti rezultatai pateikti lentel¢je (Zr. 8 lentele).
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8 lentelé. Saltalankiy ekstrakty bendrasis fenoliniy junginiy kiekis ir antioksidacinis aktyvumas

TPC mg ABTS, mg ORAC, mg
Méginys GRE/ ¢ TE/ ¢ TE/ ¢

ekstrakto ekstrakto ekstrakto
Saltalankiy séklos
Po SKE -CO; 6,24 + 0,02 28,59 +0,17 42,57+ 1,31
Po ETPS — EtOH 58,32 +3,51 211,41 £ 0,89  443,27+£49,95
Po ETPS — EtOH-H,0 131,54 +£4,42 426,69 +0,57 535,37 +24,80
Po SOK -E 6,53 £ 0,04 19,47 £0,17 27,65+ 2,98
Saltalankiy odelé
Po SKE - CO; 7,15+ 0,04 52,22 0,67 59,13 £ 0,98
Po ETPS — EtOH 48,13 +0,7 143,42 +1,08  229,95+6,75
Po ETPS — EtOH-H,0 73,75 £ 0,87 298,66 1,00 313,70 £ 10,95
Po SOK-E 8,6 +£0,01 32,49 +1,28 41,19+1,82
Saltalankiy i§spaudos
Po SKE - CO, 7,13 £0,6 46,56 +1,49 29,88+ 1,11
Po ETPS — EtOH 72,93 £1,73  25322+1,08 331,63+21,31
Po ETPS — EtOH-H,0 74,38 £ 0,43 309,65+ 1,00 343,03 + 15,37
Po SOK-E 7,67 = 0,04 30,96 £0,17 28,49 +£3,12

mg GRE/g — antioksidacinis aktyvumas isreiks§tas Galo rugsties ekvivalentais; mg TE/g — antioksidacinis aktyvumas
iSreikstas Trolokso ekvivalentais; SKE — CO,— superkritiné ekstrakcija anglies dvideginiu esant 60 °C temperatarai ir 35
MPa slégiui; ETPS — EtOH — ekstrakcija tirpikliais padidinto slégio aplinkoje naudojant etanolj esant 70 °C temperatiirai;
ETPS — EtOH-H,O — ekstrakcija tirpikliais padidinto slégio aplinkoje naudojant etanolj esant 70 °C temperatiirai ir
vandenj esant 130 °C temperatiirai; SOK — E — soksleto ekstrakcija naudojant heksang esant 75 °C temperatiirai.

Didziausios fenoliniy junginiy vertés buvo gautos naudojant ekstrakcija tirpikliais padidinto slégio
aplinkoje su etanoliu ir vandeniu (ETPS — EtOH — H20), o maziausios naudojant superkriting
ekstrakcija anglies dvideginiu (SKE-CO2). Didziausias BFJK gautas po ETPS-EtOH-H20 $altalankiy
séklose — 131,54 + 4,42 mg GRE/g, o perskai¢iavus | sausas medziagas (SM) gauta net 7,6 karto
mazesnis kiekis — 17,38 + 0,58 mg GRE/g. Maziausias BFJK gautas sé¢klose po SKE-CO2 (6,24 +
0,02 GRE/g) ir perskaiciavus } SM (mazesnis net 6,8 karto). Nedideli skirtumai pastebéti ir tarp SKE-
CO2ir SOK - E metody.

Vertinant skirtingy ekstrakcijos biidy antioksidacinj aktyvuma ABTS metodu didZiausios vertés buvo
gautos séklose po ETPS-EtOH-H20 (426,69 + 0,57 mg TE/g), 7,6 karto maZesnés perskaiciavus |}
SM. I$spaudoms irgi yra budingos didelés antioksidacinio aktyvumo vertés (309,65 + 1,00 mg TE/g),
0 maziausios vertés gautos taikant Soksleto ekstrakcijg (SOK — E) (19,47 + 0,17 mg TE/g). Visy
skirtingy Saltalankiy frakcijy atveju maziausios ABTS vertés gautos naudojant SOK-E metodg. I§
Saltalankiy odeliy ir i8spaudy ekstrakty (po SOK — E) gautos antioksidacinio aktyvumo vertés buvo
labai panasios.

Didziausias antioksidacinis aktyvumas nustatytas naudojant ORAC metoda, s¢kly ekstrakte po ETPS
— EtOH — H20 — (535,37 + 24,80 mg TE/ g), o perskai¢iavus | SM jis buvo 7,6 karto maZesnis.
MaZiausias aktyvumas nustatytas se¢kly ekstrakte po SOK — E (27,65 + 2,98 mg TE/ g), SM — 4,9
karto mazesnis. Vertinant rezultatus bendrai, nustatyta, kad maziausias antioksidacinis aktyvumas is
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visy Saltalankiy frakcijy buvo po SOK — E. Visos antioksidacinio aktyvumo vertés po SOK — E buvo
labai panasios: odeléje (6,57 £ 0,29 mg TE/ g), iSspaudose (5,37 + 0,59 mg TE/ g).

Taigi, 1§ visy naudoty ekstrahavimo metody didZiausiu antioksidaciniu aktyvumu pasizyméjo
iSgautos ekstrakcijos taikant tirpikliais padidinto slégio aplinkoje ekstrahavima, naudojant didesnio
poliskumo tirpiklius etanolj ir vandenj, o maziausiai efektyvus — Soksleto metodas, kurios metu buvo
naudojamas nepolinis tirpiklis heksanas. Pateikti rezultatai rodo daugiapakopés ekstrakcijos
efektyvuma, kadangi net ir toliau vykdant ekstrakcija ETPS naudojant po SKE — CO:2 liekany
ekstraktus, jy antioksidacinis aktyvumas nesumaz¢jo. Taigi, naudojant didesnio poliSkumo tirpiklius
yra iSekstrahuojami didesniu antioksidaciniu aktyvumu pasiZymintys junginiai.

IStyrus visus ekstraktus, iSgauty TPC, ABTS, ORAC metodais, nustatyta, kad didZiausias
antioksidacinis aktyvumas yra i$ Saltalankiy sékly gautuose ekstraktuose taikant ekstrahavimag
tirpikliais padidinto slégio aplinkoje su etanoliu ir vandeniu. Siuose ekstraktuose aptinkama daugiau
junginiy su didesniu antioksidaciniu aktyvumu. Vadinasi, sékly ekstraktas yra puikus antioksidanty
Saltinis.

3.8. Tokoferoliy ir fitosteroliy sudéties jvertinimas skirtinguose Saltalankiy frakcijose

Tokoferoliai ir fitosferoliai yra labai svarbis ir vertingi bioaktyviis junginiai. | juos jeina steroliai,
kurie turi atitinkamus sociuosius darinius - augalinius stanolius [84]. Jrodyta, kad fitosferoliai
pasizymi bioaktyviomis savybémis, kurios gali teikti naudg Zzmogaus sveikatai. Fitosteroliai sumaZina
,,blogojo‘¢ cholesterolio (mazo tankio lipoproteiny) kiekj kraujyje. Taciau biina ir gyviininés kilmés
cholesteroliy (fiosteroliy), kuriems btidingos prieSvézinés savybés ir jie gali sumazinti susirgimo
Sirdies ligomis rizikg [84, 85, 86, 87, 88].

Remiantis efektyvia skys¢iy chromatografija, atlikta preliminari Saltalankiy sékly, odeliy ir i§spaudy
ekstrakty (gauty po SKE — CO2), tokoferoliy ir fitosferoliy analizé. 1§ pateikty rezultaty (zr. 9 lentel¢)
matoma, kad kad didziausia o — tokoferolio koncentracija yra odeliy ekstrakte (648,63 + 41,91 mg/
kg), o atlikus pries tai gauty rezultaty perskai¢iavima sausajai medziagai gauta, kad po SKE — CO2
likusioje nuoriebalintoje odeliy liekanoje o — tokoferolio konc. net 9,7 karto mazesné (67,13 + 4,34
mg/ kg). B + v ir & — tokoferoliy didziausios koncentracijos aptiktos odeliy ekstraktuose. Cholestanolio
aptikta tik sékly ir iSspaudy ekstraktuose (jy koncentracijos labai panaSios). Gyviininés kilmés
cholesterolio ir stigmasterolio daugiausiai rasta odeliy ekstrakte. S¢kly ekstrakte nustatyta didziausios
[ — sitosterolio (3276,13 + 694,48 mg/kg) ir kampasterolio (300,49 + 25,50 mg/kg) koncentracijos.
Ergosterolio rasta tik odeliy ir iSspaudy ekstraktuose. Taigi, galima sakyti, kad odeliy ekstraktui po
SKE-CO: budingos didziausios B + v, 6 ir a — tokoferolio, cholesterolio, stigmasterolio, ergosterolio
koncentracijos.
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9 lentelé. Tokoferoliy ir fitosteroliy sudéties palyginimas Saltalankiy séklose, odelése ir iSpaudose po SKE —

CO.

Tokoferoliai

Saltalankiy séklos

Saltalankiy odelés

Saltalankiy i§spaudos

Superkritiné ekstrakcija anglies dvideginiu (SKE-CO2)

koncentracija koncentracija koncentracija
mg/kg koncentracija | mg/kg koncentracija | mg/kg koncentracija
ekstrakto mg/kg SM ekstrakto mg/kg SM ekstrakto mg/kg SM
a - tokoferolis | 239,82 + 23,41 | 35,18 £3,43 648,63 +41,91 | 67,13 £4,34 | 487,01 £21,92 | 52,26 £2,35
Pty
tokoferolis 7425+ 17,90 | 10,89 +2,63 170,76 + 8,40 17,67 0,87 | 127,07 £4,43 13,63 £ 0,48
6 - tokoferolis | 53,88 20,71 7,90 £ 3,04 87,04 £25,78 | 9,01 2,67 76,62 £23,23 8,22 +2,49
Cholestanolis | 25,60 = 2,98 3,75+ 0,44 * * 27,49 +1,71 2,95+0,18
Cholesterolis 28,25 +£3,03 4,14 +£0,44 344,15+ 57,74 | 35,62 £5,98 | 201,15+4,07 | 21,58 +0,44
3276,13 £ 480,61 + 2956,14 + 305,96 + 2513,74 + 269,72 +
B - Sitosterolis | 694,48 101,88 92,33 9,56 98,47 10,57
Stigmasterolis | 78,90 + 6,38 11,57 £ 0,94 365,09 £ 15,18 | 37,79+ 1,57 | 234,27+12,92 | 25,14+ 1,39
Ergosterolis * * 102,42 £4,29 10,60 0,44 | 37,94+0,72 4,07 £ 0,08
Kampasterolis | 300,49 =25,50 | 44,08 + 3,74 157,89 +£5,43 | 16,34 +0,56 | 158,43 +£5,02 | 17,00+ 0,54

Atlikta ir tokoferoliy ir fitosferoliy analizé po Soksleto ekstrahavimo gautuose Saltalankiy sékly,
odeliy ir i¥spaudy ekstraktuose. Zemiau esancioje lenteléje yra pateikiami gauti rezultatai (zr. 10
lentel¢). Didziausia o — tokoferolio koncentracija aptikta sékly ekstrakte (367,28 + 30,61 mg/kg), 0
atlikus prie§ tai gauty rezultaty perskai¢iavimg sausajai medziagai gauta, kad po SOK likusioje
nuoriebalintoje sékly lickanoje koncentracija 4,9 karto mazesné.

B + vy tokoferoliy, kampasterolio ir cholestanolio daugiausiai aptikta sekly ekstrakte. Cholestanolio
rasta tik iSspaudy ir sékly ekstrakte. B — Sitosterolio daugiausiai rasta iSspaudy ekstrakte (2462,31 +
365,81 mg/kg), o atlikus prie$ tai gauty rezultaty perskai¢iavimg sausajai medziagai gauta, kad po
SOK likusioje nuoriebalintoje i$spaudy liekanoje koncentracija net 5,3 karto mazesné. Stigmasterolio
ir ergosterolio daugiausia rasta odeliy ekstrake. Palyginus SKE — CO2 SOK metodus, nustatyta, kad
daugiau tokoferoliy, fitosferoliy aptikta SKE — CO2 buidu isgautuose ekstraktuose.

10 lentelé. Tokoferoliy ir fitosteroliy sudéties palyginimas Saltalankiy séklose, odelése ir iSpaudose po
Soksleto ekstrakcijos (SOK)

Tokoferoliai Saltalankiy séklos Saltalankiy odelés Saltalankiy i§spaudos
Soksleto ekstrakcija (SOK)
koncentracija koncentracija koncentracija
mg/kg koncentracija | mg/kg koncentracija | mg/kg koncentracija
ekstrakto mg/kg SM ekstrakto mg/kg SM ekstrakto mg/kg SM
51,67 +

a. - tokoferolis | 367,28 £30,61 | 74,67 £6,22 203,43 +£1,83 | 74,67 +£6,22 | 273,95+58,01 | 10,94

Pty

tokoferolis 59,72 + 4,85 12,14+ 0,99 52,69+11,75 | 12,61 £1,87 | 58,28 +3,33 10,99 + 0,63
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10 lentelés tesinys

Tokoferoliai Saltalankiy séklos Saltalankiy odelés Saltalankiy i§spaudos
Soksleto ekstrakcija (SOK)

koncentracija koncentracija koncentracija

ma/kg koncentracija | mg/kg koncentracija | mg/kg koncentracija

ekstrakto mg/kg SM ekstrakto mg/kg SM ekstrakto mg/kg SM
Cholestanolis | 35,39 = 0,43 7,20 £ 0,09 * * 21,70+ 12,09 | 4,09+2,28
B- 233522 + 474,75 + 2120,68 + 338,46 + 2462,31 + 464,39 +
Sitosterolis 525,80 106,89 99,01 15,80 365,81 68,99
Stigmasterolis | 41,35 + 1,04 8,41 +0,21 24337+ 1,14 | 38,84+0,18 | 125,67+3,49 | 23,70+ 0,66
Ergosterolis * * 55,05+0,18 8,79 £ 0,03 30,37 £0,26 5,73 £0,05
Kampasterolis | 215,75 +45,17 | 43,86+9,18 85,15+ 1,88 13,59+ 0,30 | 148,39+9,22 | 27,99 +1,74

SM-sausa medziaga; * - nebuvo rasta arba skaitiné verté lygi 0. Pateiktos vidutinés trijy matavimy vertés + SN.

3.9. Triacilgliceroliy sudétis skirtinguose $altalankiy frakcijose gautose skirtingais ekstrakcijos
metodais

Saltalankiy sékly, odeliy ir i§spaudy aliejiné frakcija yra sudaryta i§ triacilgliceroliy (TAG). Isspaudas
sudarantys triacilgliceroliai susideda i§ mononesociyjy ir so€iyjy riebaly riig§¢iy, o sékly aliejuje yra
daug polineso¢iyjy riebaly ragsciy [3, 37]. Istyrus visus Saltalankiy ekstrakty po SKE — COz,
nustatyta, kad didziausig dalj visy triacilgliceroliy (TAG) aptinkama odeliy ekstrakte: palmitoil —
linoil — stearoilglicerolis (PLS) — 25,40 % ir sé¢klose stearoil — dilinoilglicerolis (SLL) — 23,87 %,
oleinoil — dilinoilglicerolis (OLL) — 23,04 %, palmitoil- dilinolenoilglicerolis (PLnLn) — 20,61 %,
oleinoil — linolenoil — linoilglicerolis (OLNL) — 20,32 %. Tiriant po SOK gautus ekstraktus, nustatyta,
daugiausiai TAG aptinkama séklose: SLL — 38,61 %, OLL — 38,12 %, PLnLn — 35,97 %, OLnL —
35,13 %, dilinoil — linolenoilglicerolio (LLLn) — 33,46, palmitoil — dilinoillicerolis (PLL) — 32,07 %,
linoil — dilinolenoilglicerolio (LLnLn) — 31,46 %, 1 — stearoil — 2 — linoleoil — 3 — oleilglicerolio
(SLO) — 30,46 %, trilinolenoilglicerolio (LnLnLn) — 29,15 %. Odeliy ir i$spaudy ekstraktuose po
SKE — COg2 ir SOK aptikta kelis kartus maziau triacilgliceroliy. Palyginus abu ekstrakcijos biidus,
pastebéta, kad sékly ekstraktai po SOK pasizyméjo didZiausiu triacilgliceroliy kiekiu.

3.10. Bendras karotenoidy ir p — karoteno Kiekis Saltalankiy frakcijuy ekstraktuose po SKE —
CO2

Karotenoidai, tai molekulés, nuo kuriy priklauso Saltalankio uogy spalva (varijuojanti nuo geltonos
iki raudonos). Jy kiekis priklauso nuo vaisiy veislés, klimato ir nokimo salygy [66, 89]. Karotenoidai,
kurie yra aptinkami Saltalankiy sékly, minkStimo ir i§spaudy liku€iuose daZniausiai biina karoteny
pavidalu [25, 90]. Nustatyta, kad Saltalankiy sékly praeinanciose per 0,5 mm dydzio sietg ekstrakte
po SKE — CO2 gauta 10,76 mg/100 g B — karoteno ir 41,26 % bendro karotenoidy kiekio (BKK), 0
naudojant 0,2 mm dydzio sietg sékly ekstrakte tokiomis paciomis sglygomis, aptikta 11,51 mg/100 g
B — karoteno ir 44,11% BKK. I$spaudy praeinanciose per 0,5 mm dydzio sietg ekstrakte rasta 176,41
mg/100g B — karoteno ir 56,47 % BKK, o esant 0,2 mm dydzio sietui gauta 298,06 mg/100g B —
karoteno ir 99,17 % BKK. Odeliy ekstrakte galima matyti, ta paciag tendencija, t. y., naudojant didesnj
sietg gauta 374,50 mg/100g B — karoteno ir 68,48 % BKK, o mazesnj — 402,42 mg/100g 3 — karoteno
ir 73,59 % BKK.
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Taigi, galima sakyti, kad po SKE — CO2 gauta Saltalankio Zaliava, kuri buvo praéjusi per 0,2 mm
dydzio sieta, tur¢jo didesnj bendrg karotenoidy ir § — karoteno kieki nei ekstrakcijai naudota zaliava
praéjusi per 0,5 mm dydzio sietg. Tiriant visus ekstraktus didziausias B — karoteno ir BKK Kkiekis
aptiktas Saltalankiy odelése. Gauti rezultatai yra panasiis ] Violetos Nour pateikiamus duomenis.
Autoré taip pat rado didesnius bendruosius karotenoidy ir B — karoteno kiekius odelése. Nour $spaudy
ekstrakte aptiko 245.6 mg/100 g bendryjy karotenoidy, o sékly ekstrakte nuo 20 iki 85mg /100 g [66].
Jos pateikiamas f — karoteno kiekis odelése ir séklose svyruoja nuo 100 — 500 ir 20 — 100mg / 1009
[66, 91].

3.11. Duona su $altalankiy skirtingomis frakcijomis

Tiriant $altalankiy sékly, odeliy ir jy iSspaudy poveikj duonai, jos kepimo metu milty kiekis buvo
pakeistas 5 % ir 10 % Saltalankiy lickanomis po SKE — COz2. Prekyboje aptinkama duona gali bati
jvairiy rasiy, taCiau bet kokioje duonoje vyrauja keturi pagrindiniai ingredientai: miltai, druska,
mielés ir vanduo. Kepimo mielés, naudojamos duonos fermentacijai, yra labai svarbios, nes nuo jy
priklauso duonos kokybé¢. Kepimo mieliy fermentinis aktyvumas reikSmingas tod¢l, kad anaerobinés
fermentacijos metu gamindamos CO:z jos kilding tesla [92].

Kepimo metu, siekiant pagerinti duonos kokybe, skirtingos saltalankiy frakcijos veiktos ultragarsu
ir véliau | jas dar papildomai jdéta fermento. Atlikti trys kepimo pakartojimai su kontrolinémis
duonomis naudojant skirtingas $altalankiy frakcijas, i§ jy iSvestas vidurkis. Tyrimo metu buvo
vertinamas minksStimo akytumas, taris ir drégmés kiekis. Visos duonos keptos naudojant tas pacias
mieles ir ruoStos remiantis ta pacia receptura, taciau dalis milty vis buvo pakeic¢iama $altalankiy
séklomis, odelémis ir iSspaudomis. Pateikiamoje nuotraukoje (Zr. 15 pav.) vizualiai galima palyginti
kontrolinés duonos (be jokiy priedy) ir duonos su $altalankiy ultragarsu veiktomis ir fermentuotos 5
% iSspaudomis skerspjuvius. Pastebima, kad kontrolinei duonai biidinga Zymiai Sviesesné spalva ir
labiau grublétas pavirSius, negu duonoje su Saltalankiy fermentuotomis ir ultragarsu veiktomis 5 %
iSspaudomis. I§ nuotraukos sunku nustatyti, kuri duona yra iskilesné. Pateikiami duomenys (zr. 11
lentelé) atskleidzia, kad duonoje su fermentuotomis ir ultragarsu veiktomis 5 % iSspaudomis yra
didesnis jos akytumas (78,72 %), taris (1,66 I) ir drégmés kiekis (40,21 %) lyginant su kontroline
duona. Taigi, remiantis Siais rodikliais, palyginus visas duonos rasis, didziausios skaitinés vertés
gautos i§ duonos su fermentuotomis ir ultragarsu veiktomis saltalankiy 10 % séklomis (zr. 16 pav.).

15 pav. A — Duona be priedy (kontrolé) ir B — duona su Saltalankiy ultragarsu veiktomis ir fermentuotos
iSspaudomis 5%
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16 pav. A — Duona su $altalankiy fermentuotomis ir ultragarsu veiktomis séklomis 10 % ir B — su Saltalankiy
fermentuotomis ir ultragarsu veiktomis s¢klomis 5 %.

Palyginus tarpusavyje skirtingas duonas (su skirtingomis Saltalankiy frakcijomis), pastebéta, kad
didziausias drégmés kiekis yra duonoje su fermentuotomis ir ultragarsu veiktomis Saltalankiy 10 %
odelémis, o didziausias minkS§timo akytumas ir taris aptiktas duonoje su fermentuotomis ir ultragarsu
veiktomis Saltalankiy 10 % séklomis. Taigi, i§ pateikty rezultaty ir nuotrauky pastebéta, kad jdétas
fermentas daro poveikj kepalo tiiriui, mink$timo akytumui ir struktiiros tolygumui. Manoma, kad dél
ultragarso poveikio, kuriuo metu buvo suardoma Saltalankiy sékly, odeliy ir iSspaudy daleliy
struktara, galéjo padidéti daleliy pavirSiaus plotas, 0 tai galéjo nulemti didelj duonos akytuma bei
vandens sulaikyma, todél galéjo padidéti ir drégmés kiekis joje.

11 lentelé. Duonos minkstimo akytumo, turio ir drégmés kiekio priklausomybé nuo skirtingy duonos riisiy

Minkstimo Tiiris. 1 Drégmés
akytumas, % ’ kiekis, %o
Duonos riisis
Kontroliné duona be idspaudy 73,18% 1,54¢bc 37,38 + 0,882
Duona su $altalankiy fermentuotomis ir ultragarsu veiktomis
séklomis 5 % 79,21¢ 1,58 bede 40,64 + 1,82 e
Duona su $altalankiy fermentuotomis ir ultragarsu veiktomis
odelémis 5 % 80,43°f 1,66 bede 40,07 + 1,33bd
Duona su Saltalankiy fermentuotomis ir ultragarsu veiktomis
iSspaudomis 5 % 78,72 1,66 bede 40,21 + 0,70 bed
Duona su $altalankiy fermentuotomis ir ultragarsu veiktomis
séklomis 10 % 83,55¢ 1,78f 42,38 + 1,864
Duona su $altalankiy fermentuotomis ir ultragarsu veiktomis
odelémis 10 % 78,02¢ 1,73¢f 42,85 + 1,59%
Duona su Saltalankiy fermentuotomis ir ultragarsu veiktomis
iSspaudomis 10 % 79,69¢f 1,76f 40,22 + 1,08 bed

ab rajdés prie skai¢iy tame paciame stulpelyje nurodo reik§mingus skirtumus tarp gauty skai¢iy (ANOVA), pateiktos trijy
vidutiniy matavimy vertés = STDEV.
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3.12. Duonos su skirtingomis $altalankiy frakcijomis po ekstrakcijos spalvos jvertinimas

Tyrimo metu analizuoti duony su Saltalankiy sékly, odeliy ir i§spaudy ekstrakty lickanomis po SKE
— COz2 spalvy matavimai. Spalva Saltalankiy sékly, odeliy ir i$spaudy ekstraktams suteikia
bioaktyvieji junginiai, karatenoidai [66, 89].

I viso identifikuotos 3 spalvy kordinatés: L*, a* ir b*. Gauti rezultatai pateikiami Zemiau esancioje
lenteléje (zr.12 lentelé). Didziausia tirty duonos riekiy L* verté (reiskianti Sviesuma) buvo kontrolinés
duonos (ji yra vizualiai Sviesiausia) (zr. 15 pav.). IS sumalty duonos riekiy taip pat galima matyti, kad
Sviesiausia kontroliné duona L* — 82,77. Atlikus tolimesnius matavimus didziausia b* verté
(teigiama reikSmé reiskia polinkj j gelsvuma) gauta duonos riekéje su fermentuotomis ir ultragarsu
veiktomis Saltalankiy 5 % odelémis, o didziausia a* verté (teigiama reik§mé reiskia polinkj j
rausvumg) duonos riekéje su fermentuotomis ir ultragarsu veiktomis Saltalankiy 10 % odelémis.
Pastebéta, kad sumaltos duonos spalvy kordinaciy: L*ir b* reikSmés yra didesnés. Taip galéjo atsitikti
dél to, kad sumalty duony spalvos matavimas buvo atliktas kepalams papildomai pastovéjus keleta
dieny po atliktos jy riekiy analizés. Papildomas stovéjimo laikas ir aplinka, kurioje buvo palikti
kepalai galéjo paveikti spalvy intensyvumo pasikeitimg. Tyrimo metu jvertintas duonos riekiy spalvy
skirtumas — AE. Palyginus kontroling duong su duona, kuri buvo praturtinta fermentuotomis ir
ultragarsu veiktomis Saltalankiy i§spaudomis 10 %, gautas skirtumas — AE = 9,93. Kontrolinés duonos
ir duonos su fermentuotomis ir ultragarsu veiktomis Saltalankiy 10 % iSspaudomis AE = 14,15.
Duonos su 5 % ir 10 % fermentuotomis ir ultragarsu veiktomis Saltalankiy i§spaudomis AE = 4,23.
Taigi, palyginus rezultatus, nustatyta, kad duonoje didéjant Saltalankiy iSspaudy, odeliy ar sékly
procentiniam Kiekiui didéja ir jy spalvy skirtumas — AE.

12 lentelé. Saltalankiy ekstrakty lickany po SKE — CO, poveikis duonos spalvai.

Duonos riisis Riekés Sumalta
L* a* b* L* a* b*

Kontroliné duona be i d 68,25 + 0,35+ 21,21+ 82,77 £ 0,88 + 18,41 +

onfrofine duona be 1sspaudy 19 29 0,24 1,24 0,25 0,04 0,10
lerl%léi f&*oig};allsaﬁkdﬁra ey | 4868+ 3,76+ | 1333+ | 6841+ 275+ | 1530+

. . . og 0,83 0,08 0,14 1,32 0,05 0,17
veiktomis séklomis 5 %
:%lrlr(r)]%itstljloiggﬁlsaﬁkjllltragarsu 46,95 & 4,45+ 19,49 67,86 = 2,86 & 22,68 +
veiktomis odelémis 5 % 1,30 0,18 0,35 0,67 013 0,09
]fz‘rlr‘r’]‘;?] tstljlofgmlsaﬁktijllltragarsu 49,52 + 395+ | 1716+ | 6583+ 344+ | 2165+
veiktomis i§spaudomis 5 % 1,97 0,15 0,47 0,90 0,07 0,33
]f?a‘;%‘;j] tstljloigmlsaﬁkjllltragarsu 4325+ 446+ |12,74= | 6761 3,004 | 1542+
veiktomis séklomis 10 % 0,63 0,10 0,28 0,76 0,05 0,14
grr%r;itstjlofgmlsainrkjﬁragarsu 41,43 & 5,92 18,15+ 68,21+ 3,12+ 2331+
veiktomis odelémis 10 % 0,28 0,09 0,61 0,33 0,07 011
:‘)elrlrzléitstljloigmlsaﬁk&ﬁragarsu :)BZ,é3 : 5,10 17,18 & 33,01+ 4,75 & 19,34+
veiktomis i§spaudomis 10 % ' 0,14 0,53 0,88 013 0.27

Pateiktos trijy vidutiniy matavimy vertés + STDEV.
51



3.13. Baltymuy kiekio priklausomybé nuo skirtingy Saltalankiy ekstrakty liekany duonoje

Duonose su $altalankiy liekanomis po SKE — CO tirtas baltymy kiekis. Gauti rezultatai rodo (zr. 13
lentel¢), kad maziausias baltymy kiekis aptiktas duonoje su fermentuotomis ir ultragarsu veiktomis 5
% Saltalankiy odelémis — 13,63 %, o didziausias rastas duonoje su fermentuotomis ir ultragarsu
veiktomis 10 % Saltalankiy sé¢klomis — 16,84 %. Nustatinéjant bendrinius baltymy kiekius odelése ir
séklose pries ir po SKE — COg, didesnis baltymy kiekis taip pat aptiktas Saltalankiy séklose. Visi
kintamieji buvo vertinami taikant dispersine analiz¢ (ANOVA). Remiantis standartiniu nuokrypiu
(STDEV) nustatyta, kad reik§mingy nuokrypiy nebuvo.

13 lentelé. Duonos su skirtingomis Saltalankiy frakcijomis jtaka baltymy kiekiui

Produkto pavadinimas B- bendras baltymy kiekis, %

Kontroliné duona be i§spaudy 14,47 + 0,402

Duona su $altalankiy fermentuotomis ir ultragarsu veiktomis
séklomis 5 % 16,47 + 0,69

Duona su $altalankiy fermentuotomis ir ultragarsu veiktomis
odelémis 5 % 13,63+ 0,232

Duona su $altalankiy fermentuotomis ir ultragarsu veiktomis
isspaudomis 5 % 14,44 + 0,55%

Duona su $altalankiy fermentuotomis ir ultragarsu veiktomis
séklomis 10 % 16,84 + 0,36°

Duona su $altalankiy fermentuotomis ir ultragarsu veiktomis
odelémis 10 % 13,88 + 0,372

Duona su $altalankiy fermentuotomis ir ultragarsu veiktomis
iSspaudomis 10 % 14,85 + 0,83%¢
ab rajdés prie skai¢iy tame paciame stulpelyje nurodo reik§mingus skirtumus tarp gauty skai¢iy (ANOVA), pateiktos trijy
vidutiniy matavimy vertés + STDEV.

3.14. Skirtingy duonos riusiy jusliné analizé

Juslinés analizés metu siekta istirti $altalankiy uogy i$spaudy priedo jtaka kvietinés duonos juslinéms
savybéms. Tyrimo metu nustatyta, kad Saltalankiy iSspaudy jd¢jimas j duonos sudétj reikSmingai
pakeité duonos kvapa, skonj ir i§vaizda, o ypac spalva.

Pastebéta bendra tendencija, jos pridéjus j teslg Saltalankiy iSspaudy galutinio produkto spalva
tamséjo didéjant iSspaudy koncentracijai (tamséjo keptos duonos spalva). Panasts duonos spalvos
kitimo rezultatai nustatyti naudojant vynuogiy i$spaudas [93] ir riesutus [94] duonos gamyboje.

Remiantis gautais rezultatais (zr. 17 pav.) nustatyta, kad ragaujant duong su fermentuotomis ir
ultragarsu veiktomis saltalankiy 10 % iSspaudomis, uogy i$spaudy dalelés burnoje buvo juntamos
labiau negu paveikus 5 % i$spaudy risies duona. Pridéjus uogy iSspaudy padidéjo bendro kvapo ir
skonio intensyvumas, taip pat atsiranda su uogy skoniu siejamas rtgstumas. Taciau j duong pridéjus
Saltalankio i$spaudy, méginiy plutos kietumas ir traSkumas sumaz¢jo. Vertinant minkstimo mase,
nustatyta, kad duona su iSspaudomis buvo drégnesné nei kontrolinio méginio. Dél uogy iSspaudy
pridéjimo j duong, nustatytas padidéjes jos aitrumas, kuris priklauso nuo flavanol glikozidy (vadinasi,
uogose gali biti fenoliniy junginiy) [95]. Didesnis duonos kartumas gali biti siejamas su
proantocianidino kiekio padidéjimu [96].
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Bendras kvapo

intensyvumas
Bendras 14 Rugstus kvapas
12
Teksttra 1 Uogy kvapas
8
Skonis 6 Plutos traskumas
4
2
Kvapas 0 Plutos kietumas
I$vaizda Dalelés burnoje
Kartumas Bendras skonis
Aitrumas Vaisiy uogy skonis
Poskonio
intensyvumas

Kontroliné duona be iSspaudy
Duona su Saltalankiy fermentuotomis ir ultragarsu veiktomis iSspaudomis 5 %

Duona su $altalankiy fermentuotomis ir ultragarsu veiktomis i§spaudomis 10 %

17 pav. Juslinés analizés rezultaty priklausomybé nuo skirtingy risiy duonos

Taigi, galima teigti, kad Saltalankiy i$spaudy pridéjimas j duong jai suteiké papildoma kvapa, skonj,
i$vaizda ir spalva. Sio priedo jd¢jimas reik§mingai nepablogino priimtinumo lyginant su kontroliniu
méginiu. Duonos tekstiira yra vienintelé savybé, kurios pokytis tur¢jo reikSmingg poveiki jos
priimtinumui, t. y., kontroliné duona pasizyméjo kieta pluta ir jos minkStimo masé buvo sausa.,
Pridéjus Saltalankiy i$spaudy j duona, vertintojy nuomone ji priimtinesné. Pagal visus priimtinumo
kriterijus kontroling duong vertintojai jvertino pras¢iausiai, o duonas su 5 ir 10 % Saltalankiy
18spaudomis jvertino, kaip labiau patrauklias dél suminkstéjusios duonos tekstiiros.

3.15. Antioksidacinio aktyvumo jvertinimas vir§kinimo metu

Virskinimas susideda i§ trijy faziy: burnoje, skrandyje ir zarnyne. Pirmiausiai yra atliekamas
antioksidacinio aktyvumo jvertinimas burnos fazéje. IS viso matuojami trijy rasiy antioksidantai:
greitieji, létieji ir bendrieji.

Greitaisiais antioksidantai gali buti §lapimo rugstis, askorbo riigstis (vitaminas C), glutationas,
vitaminas E, Kofermentas Q10, karotinoidai. Létieji antioksidantai yra polifenoliai, a — lipoiné
rugstis, resveratrolis, astaksantinas. Bendriesiems antioksidantams priklauso greitieji ir létieji
antioksidantai. Sios trys antioksidanty riSys skiriasi antioksidaciniu pajégumu. Greitiesiems
antioksidantams budingas didziausias laisvyjy radikaly paSalinimo greitis ir didesnis antioksidacinis
pajégumas. Todél jie galéty biti laikomi galingesniais nei 1étai veikiantys antioksidantai, net jeigu
aptinkami méginyje mazesnémis koncentracijomis. Létieji antioksidantai yra junginiai, turintys
mazesnj laisvyjy radikaly pasalinimo greitj ir antioksidacinj pajéguma [97].
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Remiantis gautais rezultatais (zr. 14 lentelé¢) pastebéta, kad didziausias greityjy antioksidanty
pajégumas burnos ir skrandzio fazése nustatytas virSkinant duong su Saltalankiy séklomis 10 % —
15,00 uC ir 18,62 uC, o zarnyno fazéje, virskinant kontroling duong — 50,36 uC. Didziausias létyjy
antioksidanty Kiekis nustatytas burnos, skrandzio ir Zarnyno fazése virskinant duong su Saltalankiy
se¢klomis 10 % — 26,73; 47,78; 96,85 uC.

14 lentelé. Antioksidanty aktyvumas skirtingose vir§kinimo fazése.

Méginys Greitieji antioksidantai, nC Létieji antioksidantai, pC
Burnos Skrandzio | Zarnyno .| Skrandzio Zarnyno
. . . Burnos fazé . .
fazé fazé fazé fazé fazé
Kontroliné duona 11,53 + 5,47+ 50,36 + 87,43 +
be priedy 1,79 2,03 1,36 16,20+2,99 | 1763 £8,78 | 5 g9
Duona su saltalankiy
fermentuotomis ir 11,43 £+ 12,93 + 459 + 82,45 +
ultragarsu veiktomis | 0,9 1,29 1,87 25,23+3,26 | 36,88+ 0,97 0,21
odelémis 10 %
Duona su saltalankiy
fermentuotomis ir 15,00 = 18,62 + 48,03 £ 96,85 +
ultragarsu veiktomis | 0,62 0,45 1,88 26,73+ 1,72 1 47,78 + 1,34 2,76
séklomis 10 %

Pateiktos trijy vidutiniy matavimy vertés + STDEV.

Vertinant bendrgjj antioksidanty kiekj (zr. 18 pav.), kuris susideda tiek i§ greityjy ir létyjy
antioksidanty, pastebima, kad burnos, skrandzio ir Zarnyno fazése jy aptikta daugiausiai virskinant
duong su Saltalankiy séklomis 10 % — 41,73 uC; 66,4 uC; 145,33 uC. Taigi, apibendrinus visus
rezultatus, pastebéta, kad pridéjus Saltalankiy sékly j duong yra gaunamas didesnis antioksidanty
kiekis. Galima daryti iSvada, kad Saltalankiy sékly liekanose po SKE-CO: lieka tam tikras Kiekis
fenoliniy junginiy, karotinoidy ir vitaminy.

150
140

130
O 120
I
I
: . . i

Burnos fazé Skrandzio fazé Zarnyno fazé

p
=
o
S o

Bendrieji oksidantai
A U OO N OO
o O O o oo

=N
o O o

= Kontroliné duona be priedy
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Duona su Saltalankiy fermentuotomis ir ultragarsu veiktomis sé¢klomis 10 %

18 pav. Duonos bendryjy oksidanty priklausomybé nuo skirtingy virskinimo faziy
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ISVADOS

1. Saltalankiy uogose gausu vitaminy, organiniy ir riebaly riigiéiy, aminoraigiéiy, antioksidanty
(dazniausiai aptinkami karotenoidai ir flavonoidai). Uogose, sultyse ir s¢klose gausu mineraliniy
medziagy, angliavandeniy, cukraus, baltymy, nesociosiyjy riebaly rugsciy, taniny ir pektiny,
triterpenoidy, fosfolipidy, kumarino, katechiny, leukoentociany, flavonoliy, alkaloidy,
serotonino. Uogose ir jy iSspaudy lickanose yra daug bioaktyviy junginiy, kuriuos iSgauti yra
naudojami jprasti ekstrahavimo budai: Soksletas ir maceracija, taciau jiems yra sunaudojami
dideli kiekiai kenksmingy tirpikliy. Sie metodai gali biiti pakeisti tokiais ekstrahavimo bidais:
suslégto skyscio ekstrahavimas, superkritinio skysc¢io ekstrahavimas, ultragarsinis ekstrahavimas,
ekstrahavimas mikrobangomis bei subkritiné vandens ekstrakcija. Ekstrahavimas mikrobangomis
vis dazniau naudojamas nattiraliy produkty ekstrakcijai, 0 ekstrahavimas superkritiniais tirpikliais
placiausiai naudojamas ekstrahuoti i§ jvairiy augaliniy medziagy eterinius, séklinius aliejus ir
karotinoidus. Saltalankiy lickany (po ekstrakcijos) jdéjimas j duona galéty ja praturtinti ir pakeisti
Iprastus Sio produkto parametrus (spalva, skonj, naudingumg sveikatai). ISnagriné¢jus mokslinés
literatiirg nustatyta, kad Saltalankiy lickany frakcijos gali bati panaudojamos funkcionaliosios
duonos su sustiprintu antioksidaciniu aktyvumu gamybai.

2. Atlikus cheminés sudéties jvertinima nustatyta, kad didziausias baltymy kiekis Saltalankiy séklose
prie§ ekstrakcija yra 33,25 %, 0 po superkritinés ekstrakcijos anglies dvideginiu — 40,55 %.
Didziausias mineraliniy medziagy kiekis séklose pries ekstrakcijg yra 2,03 %, 0 po superkritinés
ekstrakcijos anglies dvideginiu — 3,46 %. Didziausias drégmés ir lipidy Kiekis (vertinant séklas,
odeles ir i$spaudas) yra séklose atitinkamai 8,56 % ir 8,18 %. Atlikus daleliy dydzio pasiskirstymo
tyrimg jvertinta, kad didZiausias daleliy dydzio pasiskirstymo vidurkis pagal pavirSiaus plotg yra
Saltalankiy odelése — 223,75 % susmulkintose per 0,5 mm dydZio sieta, didZiausi daleliy dydzZio
pasiskirstymai pagal tiirj yra séklose — 552,71 % ir odelése — 545,54 % susmulkintose per 0,5 mm
dydzio sietg. Taciau didziausig daleliy daznj matome séklose susmulkintose per 0,2 mm dydzio
sieta.

3. Pasitelkus superkritine ekstrakcija anglies dvideginiu su 50 cm? tiirio cele, didZiausia ekstrakto
iSeiga gauta naudojant séklas 14,67 %, o maziausia odeles — 10,35 %. Naudojant 500 cm? tiirio
cele, didZiausia ekstrakto iSeiga gauta i$ iSspaudy — 11,41 %, o maziausia i§ odeliy ekstrakto —
9,34 %. Palyginus tarpusavyje ekstrahavimo metodus naudojant nepolinius tirpiklius, nustatyta,
kad efektyviausias ekstrahavimo metodas yra Soksleto, nes jo metu gautos didziausios ekstrakcijy
iSeigos. Jvertinus ekstrakcijos budus, naudojant polinius tirpiklius, efektyviausia — pagreitinta
ekstrakcija su vandeniu.

4. Didziausias antioksidacinis aktyvumas nustatytas i$ Saltalankiy sékly iSgautuose ekstraktuose.
Daugiausiai fenoliniy junginiy aptikta saltalankiy sékly ekstrakcijose (131,54 + 4,42 mg GRE/),
iSgautose naudojant ekstrahavimo biidg su etanoliu ir vandeniu. Lyginant gautus bendrus visy
frakcijy sudéties rezultatus, taikant Soksleto ir superkriting ekstrakcijag anglies dvideginiu,
nustatyta, kad daugiausiai tokoferoliy ir fitosferoliy aptikta i§ odeliy iSgautuose ekstraktuose
taikant superkriting ekstrakcija anglies dvideginiu.

5. Saltalankiy sékly, odeliy ir i$spaudy liekanos (susidare po superkritinés ekstrakcijos anglies
dvideginiu) pridétos j duong padidino bendrg baltymy kiekj joje. Daugiausiai baltymy aptikta
duonoje su fermentuotomis ir ultragarsu veiktomis 10 % Saltalankiy séklomis.

6. Vertinant duony antioksidacinj aktyvuma, su Saltalankiy fermentuotomis ir ultragarsu veiktomis
10 % odelémis ir 10 % séklomis, nustatyta, kad j duong pridéjus Saltalankiy sékly yra gaunami
didesni antioksidanty kiekiai.
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