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Santrauka

Baigiamajame projekte analizuota vienuolikos Lonicera caerulea L. veisliy uvogy - 'Eisbar’,
'Celnoénaj a', 'Balalaika’, 'Pereselenka’, 'Vostorg', 'Morena', 'Pavlovskaja', 'Nimfa', 'Kalinka', 'Obilnaja’
ir 'Leningradskaja’ - cheminé sudétis, antimikrobinés savybés ir spektrinés charakteristikos. Uogos
1Saugintos VDU Botanikos sodo kolekcijoje ir surinktos brandos stadijoje.

Ivertintas uogy dydis ir mase, aktyvusis rigstingumas, bendras sausyjy medziagy ir tirpiyjy sausyjy
medziagy kiekis. Atlikta uogy chemings sudéties analize, spektrofotometriniais metodais nustatant
bendrg fenoliniy junginiy ir antocianiny kiekj, DPPH* radikaly sujungimo pajéguma, efektyviosios
skysciy chromatografijos metodais nustatytas vitamino C kiekis bei sacharozés, gliukozes ir fruktozés
kiekis. Tyrimai parodé, kad vidutinis pH §vieziai sutrinty uogy buvo 3,12, sausyjy medziagy - 15%
ir tirpiyjy sausyjy medziagy - 11,74°Brix. 'Morena' veislés uogose nustatytas didZiausias antocianiny
(781 mg/100 g) ir bendras fenoliniy junginiy kiekis (799 mg/100 g), maziausiai antocianiny (283
mg/100 g) ir fenoliniy junginiy (301 mg/100 g) sukaupé "Vostorg' veislés uogos. Daugiausiai vitamino
C nustatyta 'Pavlovskaja' ir 'Pereselenka’ veisliy uogy méginiuose, daugiausiai gliukozés (3,4 g/100g
uogy) ir fruktozés (3,27 g/100g uogy) sukaupé 'Leningradskaja’ veislés uogos. Vidutinis gliukozés
kiekis buvo 2,469/100g, fruktozés 2,78 g/100g uogy, o sacharozé buvo nustatyta tik trijy veisliy uogy
méginiuose ir jos kiekis buvo labai nedidelis, tik 0,04 — 0,43 g/100g uogy. Tirty veisliy uogy
etanoliniai ekstraktai pasizyméjo DPPH* radikaly sujungimo geba: per 30 min. vidutiniS$kai sujungé
288 mgTE/100g.

Difuzijos | agarg metodu jvertintos uogy sulciy, uogy iSspaudy etanoliniy ekstrakty ir trinty uogy
vandeniniy ekstrakty antimikrobinés savybés prie§ maisto gedima sukeliancias bakterijas ir mieles.
Tyrimui pasirinktos gram teigiamos E. Feacalis, L. Monocytogenes, S. Aureus, B. Subtillis ir gram
neigiamos C. freundii, E. coli, S. Typhimurium, P. aeruginosa bakterijos bei Candida ir
Saccharomyces cerevisiae mielés. Maziausiu aktyvumu pasizyméjo vandeniniai ekstraktai, jy
slopinimo zonos 0 — 9 mm, tik B. Subtillis buvo jautresné (9 — 11 mm). Didziausias 14 — 28 mm
slopinimo zonas sudaré uogy sultys, maziausiai jautri sul¢iy poveikiui - P. Aeruginosa. Etanoliniy
uogy iSspaudy ekstrakty slopinimo zony dydis buvo 9 — 17 mm. Tirtos mieliy padermés pasirodé
atsparios visy tirty méginiy poveikiui.

Nustatytos trinty uogy spalvos charakteristikos CIELAB spalvy erdvé¢je ir uzrasyti IR spektrai 800-
14000 nm diapazone. Norint susieti spektrines charakteristikas su uogy cheminés analizés rezultatais
biitina atlikti daugiau tyrimy.

Meélynojo sausmedZzio uogos sukaupia daug bioaktyviyjy junginiy, pasizymi antioksidacinémis bei
antimikrobinémis savybémis, tod¢l gali biiti vertinga maisto raciono dalis ar zaliava funkcionaliyjy
ingredienty gamybai.
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Summary

In the final project thesis eleven varieties of Lonicera caerulea L. — 'Eisbar', 'Celno¢naja’, 'Balalaika’,
'Pereselenka’, 'Vostorg', '‘Morena’, 'Pavlovskaja’, 'Nimfa', 'Kalinka', 'Obilnaja’ and 'Leningradskaja’
berries chemical composition, antibacterial properties and spectral characteristics were analyzed.
Berries were grown in Vytautas Magnus University collection of Botanical garden and harvested in
the stage of ripeness.

The size and mass, active acidity, total dry matter and soluble solids of berries were evaluated. The chemical
composition of berries was analyzed by spectrophotometric determination of total phenolic compounds and
anthocyanins, DPPH * radical scavenging capacity and by HPLC methods vitamin C, sucrose, glucose and
fructose content was evaluated. The results shows that the average pH of freshly blended berries was 3.12,
content of dry matter was 15% and soluble solids 11,74°Brix. The biggest content of anthocyanins (781
mg/100 g) and total phenolic compounds (799 mg/100 g) were found in ‘Morena', while "Vostorg' berries had
the lowest content of anthocyanins (283 mg/100 g) and total phenolic compounds (301 mg/100 g). The largest
amount of vitamin C were established in 'Pavlovskaja’ and 'Pereselenka’ berry samples, the largest content of
glucose (3.4 g/100g berries) and fructose (3.27 g/100g berries) accumulated 'Leningradskaja’ berries. The
average glucose content in berries was 2.46 g/ 100 g, fructose — 2.78 g/ 100 g, and sucrose was detected only
in three varieties of berries and its content was very low, only 0.04 — 0.43 g/ 100g berries. Ethanolic extracts
of berries showed DPPH * radical scavenging capacity — after 30 minutes it was on average 288 mg TE/100g.

The antimicrobial properties of berry juice, ethanolic extracts of berry pomace and agqueous extracts
of blended berries against food spoilage bacteria and yeast were evaluated by the agar diffusion
method. Gram positive bacteria — E. Feacalis, L. Monocytogenes, S. Aureus, B. Subtillis, gram
negative bacteria— C. freundii, E. coli, S. Typhimurium, P. aeruginosa and Candida, Saccharomyces
cerevisiae yeasts were used. Aqueous extracts had the lowest activity, having 0 -9 mm inhibition
zones. More sensitive were B. Subtillis gram positive bacteria with 9 — 11 mm inhibition zones. The
largest suppression zones (14 — 28 mm) consisted of berry juice, and least sensitive to juice effect
was Pseudomonas Aeruginosa bacteria. The size of the inhibition zones of ethanolic berry pomace
extracts was 9 — 17 mm. The tested yeast strains were resistant to all tested berries extracts and juices.

The color characteristics of the ground berries in the CIELAB color space were determined and the
IR spectra in the 800—-14000 nm range were recorded. More research is needed to link the spectral
characteristics to the results of the chemical composition of the berries.

Blue honeysuckle berries accumulate a lot of bioactive compounds, which have antioxidant and
antimicrobial properties, meaning they could be a valuable part of the diet or could be used as a raw
material to produce functional ingredients.
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SANTRUMPU IR TERMINU SARASAS
Santrumpos:

IR — infraraudonyjy spinduliy spektroskopija.

NIR — artimyjy infraraudonyjy spinduliy spektroskopija.
MIR — vidutiniy infraraudonyjy spinduliy.

VIS/NIR — matomas artimyjy infraraudonyjy spinduliy spektroskopija.
SM — sausyjy medziagy kiekis.

BFJK — bendras fenoliniy junginiy kiekis.

BAK — bendras antocianiny kiekis.

DPPH® — 2,2-difenil-1-pikrihidrazilo radikalas.

RSG - radikaly sujungimo geba.

TE — trolokso ekvivalentas.

GRE — galo ruigsties ekvivalentas.

PKA — principiné komponenty analize.



IVADAS
Tinkama mityba yra vienas i$ pagrindiniy veiksniy, atsakingy uz tinkamg Zmogaus kiino vystymasi ir
palaikymg. Racionalaus mitybos modelio ir sveikos gyvensenos propagavimas yra svarbus, ypac
uzkertant kelig nutukimui ir 1étinéms ligoms, tokioms kaip 2 tipo diabetas ar Sirdies ir kraujagysliy
sistemos ligos, aterosklerozei, hipertonijai ir koronarinei $irdies ligai. Per pastaruosius deSimtmecius
dietologai rekomenduoja padidinti antioksidaciniy savybiy turin¢iy augaliniy maisto produkty
suvartojimg. Polifenoliy Saltiniu galima laikyti uogas [1].

Lietuvoje melsvauogis sausmedis néra laikomas tradiciniu augalu. Taciau jis labai perspektyvus
ekonominiu ir komerciniu pozitriu. Kitose Salyse augalas vertinamas dél anksti subrestanciy vertingos
cheminés sudéties uogy, turin¢iy gydomyjy savybiy. Pagal Ochmian’a ir kt. [2], sausmedzio uogos
labiausiai vertinamos dél fenoliniy junginiy, antocianiny ir vitamino C. Sausmedzio uogos vertinamos ir
dél gebéjimo sujungti laisvuosius radikalus, kadangi sukaupia didelj kiekj fenoliniy junginiy ir ypac daug
antocianiny. Maisto pramonei aktualu rasti medziagy, galinCiy slopinti nepageidautinus
mikroorganizmus, tokius kaip Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
Enterococcus faecalis ir kitas maistg gadinancias bakterijas, jy augima in vitro ir in situ. Pagal Raudsepp
[41] rezultatus, mélynojo sausmedzio vandeniniai ekstraktai gali turéti dideli antibakterinj poveikj
tokioms bakterijoms kaip L. monocytogenes, E. coli ar C. Jejuni. Miisy Salyje sausmedzio uogy cheminé
sudétis ir maistiné verté, uogy savybés yra mazai tirtos, nors VDU Botanikos sode yra melsvauogio
sausmedzio kolekcija. Cheminés sudéties ir uogy savybiy tyrimai leidZia atrinkti vertingiausias veisles
i§skiriant biologiSkai aktyvias medziagas, rekomenduoti auginti priimtiniausiy jusliniy savybiy veisles.

Darbo tikslas — palyginti sausmedzio 11 veisliy uogy cheming sudétj bei spektrines charakteristikas ir
antimikrobines savybes.

Tikslui pasiekti iSkelti uzdaviniai:

1. Nustatyti sausyjy medziagy kiekj, pH, bendra fenoliniy junginiy ir antocianiny kiekj, sacharidy
kokybing ir kiekybing sudétj, vitamino C kieki, jvertinti DPPH* radikaly sujungimo geba.

2. Ivertinti sul¢iy, uogy iSspaudy etanoliniy bei trinty uogy vandeniniy ekstrakty antimikrobines savybes
prie§ Bacillus Subtillis, Staphylococcus Aureus, Enterococcus Feacalis, Pseudomonas Aeruginosa,
Salmonella Typhimurium, Listeria monocytogenes, Escherichia Coli ir Citrobacter Freundii bakterijas
bei Candida ir Saccharomyces cerevisiae mieles.

3. UzZregistruoti uogy IR spektrus bei CIE L*a*b spalvos charakteristikas.

4. Atlikti statistin} gauty duomeny jvertinimg.

10



1. LITERATUROS ANALIZE

Lonicera caerulea (mélynasis sausmedis) yra maistiniu pozitiriu vertingas Siaurés vidurio klimato zonos
krimas. Siy uogy vartojimo nauda jau seniai pripaZinta Japonijoje ir Rusijoje, 0 naujausi tyrimai
patvirtino, kad teigiamai veikia gydant hipertenzija, virSkinimo trakto sutrikimus ir turi antimikrobiniy
bei antioksidaciniy savybiy. Nustatyta, kad uogy sultyse pagrindiniai komponentai yra askorbo riigstis ir
polifenoliai [3].

1.1. Sausmedzio rusys ir paplitimas

Lonicera genéiai priklauso 200 rasiy kramy, paplitusiy visame Siaurés pusrutulyje, ypaé vidutinio
klimato kraStuose. Mélynasis sausmedis (Lonicera caerulea L.) - daugiametis augalas, priklausantis
savybiy [4]. Pirmasis rasytinis $altinis apie sausmed;j gali rastas XVl amziuje, nuo tada augalas placiai
paplito privaciuose ir komerciniuose soduose Japonijoje ir Rusijoje. Atrinktos veislés, tokios kaip
'‘Chelabinka’, 'Chernichka’, 'Dlinoplodna’, 'Sinoglaska’, ‘Bakcharskaya Yubileynaya' ar 'Bakcharsky
Giant', tapo gerai zinomos ir vertinamos. Pastaraisiais metais Europoje, JAV ir Kanadoje buvo vykdoma
mégéjiskam ir komerciniam auginimui skirty veisliy selekcija, atrinktos populiariausios veislés 'Blue
Belle', '‘Blue Bird', 'Blue Moon' ir 'Blue Velvet' [5,6].

Atlikus anatominius, morfologinius, biocheminius ir DNR tyrimus, paai$kéjo, kad Eurazijoje auginami
sausmedziai pagal genetika yra keturiy riisiy: endemiskai paplit¢ diploidai L. edulis, L. boczkarnikowae
ir L. iliensis bei tetraploidiné L. caerulea. Populiariausios mélynojo sausmedzio veislés, auginamos
Lenkijoje (pvz., ‘Atut’, ‘Duet’, "Jolanta’ ir "Wojtek'), yra kilusios i§ Lonicera caerulea ir L. edulis bei
Lonicera caerulea ir Kamtschatica rasiy, i$ jy gaunamos aromatingos ir saldziosios uogos, prieSingai nei
kartaus Lonicera altaica ar Lonicera pallasii vaisiy skonio, kuris daugiausia susijes su citriny ir obuoliy
ragséiy esteriais[7;8]. Mélynojo sausmedzio auginimas tampa vis populiaresnis dél uogy maistiniy
savybiy ir skonio (specifinio saldZiarig§¢io skonio su Siek tiek kartumo) savybiy. Be to, vaisiy derliaus
nuémimo laikas gana ankstyvas, t. y. kelios savaites iki braskiy derliaus. Augalai ypac atspariis Sal¢iui
ir gali toleruoti iki —40 ° C temperatiirg [9]. Palankiausias sausmedziams klimatas yra Vidurio ir Siaurés
Europoje, siaurin¢je JAV dalyje ir keliuose Kanados regionuose.

1.2. Sausmedzio uogy panaudojimo galimybés

Mélynojo sausmedzio uogos vartojamos S$viezios, Saldytos, dZiovintos, liofilizuotos [9;10] bei
naudojamos uogienéms, vynui, saldainiams, Zzelé, pistiems uzkandziams [11,12], sultims, sulCiy
koncentratui, arbatai, konservuotiems ir Saldytiems vaisiams gaminti, maisto papildams kaip
antioksidantas [13]. Uogos taip pat naudojamos tradicinéje medicinoje, nes daugybé tyrimy rodo, kad
vaisiy ir darZoviy vartojimas gali sumaZzinti létiniy ligy, tokiy kaip véZys, diabetas ir Sirdies ir
kraujagysliy ligos, rizika [14,15]; Be to, uogose esantys antocianiny pigmentai gali biiti naudojami kaip
natiralus daziklis maisto pramongje, pvz. konditerijoje [7]. Dél teigiamo poveikio zmogaus sveikatai
sausmedzio uogos rekomenduojamos farmacijos produkty gamyboje [16]. Kadangi sausmedzio uogos
sukaupia nemazai biologiskai aktyviy medziagy, jos gali biiti naudojamos kaip vertingas ingredientas
funkcionaliam maistui [17].
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1.3. SausmedZio uogy maistiné verté ir gydomosios savybés

Uogy teigiama nauda Zmogaus racione vis labiau vertinama Europos vartotojy [18-22]. Mélynojo
sausmedzio uogose yra daug vitamino C (28,56-86,95 mg/100 g sauso svorio) ir, nors mazesniais
kiekiais, B grupés vitaminy, makroelementy fosforo, kalio, kalcio, magnio ir mikroelementy mangano,
vario, silicio, boro bei jodo [8, 23]. SausmedZio uogy fenoliai turi antimikrobiniy, prieS$grybeliniy ir
prieSvéziniy savybiy [8, 24, 25]. Antocianinai, atsakingi uz antioksidacinj aktyvuma, sudaro didele dalj
viso fenoliniy junginiy kiekio mélynojo sausmedzio uogose. Cianidino 3-gliukozidas yra pagrindinis
antocianinas, kuris randamas tamsiose uogose, tokiose kaip mélynés, aronijos, juodieji serbentai [22, 26].
Didelis cianidin-3-gliukozido kiekis rodo, kad uogos yra geras antioksidantas. Be askorbo riigsties ir
fenoliy, Lonicera gentis augaly organuose taip pat kaupia saponinus [27] ir taninus. Taninai yra atsakingi
uz vaisiy skonj, pasizymi Siek tiek kar¢iu ir sutraukianciu skoniu [22, 28]. Be to, gali buti naudinga
maisto medziaga gydant hipercholesterolemijg [29]. Be taniny, iridoidy ir saponiny, junginiai, randami
Lonicera gentyje, pasizymi prieSuzdegiminiu, analgetiniu, antimikrobiniu, antiateroskleroziniu,
antikancerogeniniu poveikiu Zmogaus sveikatai, tai jrodyta in vitro ir kai kuriais in vivo tyrimais[30-32].
Tod¢l del didelio bioaktyviy medZziagy kiekio mélynosios sausmedzio uogos gali biti laikomos ir
rekomenduojamos kaip vertingas sveikos mitybos komponentas [33].

1.4. SausmedZio uogy toksikologinis poveikis

Nors dauguma sausmedzio riiSiy néra nuodingos, kai kuriose veislése randama glikozidy. Paprastai Sios
medziagos tik Siek tiek toksiSkos zmonéms, bet gali buti kenksmingos gyviinams ir maziems vaikams.
Pasak Gruzijos universiteto mokslininky, Lonicera sempervirens, Lonicera maackii, Lonicera morrowii,
Rusijoje ir Turkijoje augantis Lonicera tatarica, Japonijos sausmedis (Lonicera japonica), Europoje
aptinkamas Lonicera xylosteum - Sios sausmedziy rasys gali turéti toksiniy junginiy [56]. Sausmedzio
augalai néra pazyméti toksiniy junginiy kontrolés sistemoje kaip nuodingas augalas. Tac¢iau, kad augalas
gali turéti nuodingy medziagy, informuoja Gruzijos universitetas ir Ohajo valstijos universitetas: tam
tikrose sausmedZio veislése yra toksiniy junginiy, kurie gali biiti kenksmingi dideliais kiekiais. Miller’es
teigimu, vartojant toksiniy veisliy sausmedzio augaly dalis, galima sukelti keleta neigiamy pasekmiy.
Simptomai apsinuodijus sausmedziu gali pasireik$ti skrandzio skausmais, viduriavimu, nereguliariu
Sirdies plakimu ir vémimu [56]. Sie reiskiniai paprastai biina lengvi ir pasireiskia tik tada, kai yra
vartojami dideliais Kkiekiais.

Piety Koréjoje, Daegu Haany universitete, buvo atliekamas mokslinis eksperimentas, siekiant nustatyti
vienkartine toksine peroraling koncentruoto ir liofilizuoto mélynojo sausmedzio ekstrakto doze peléms.
ToksiSkumo jvertinimas biitinas, norint naudoti tokj ekstraktg vaistiniy preparaty ir funkcionaliyjy maisto
produkty gamyboje. Fitocheminio profilio tyrimai parodé, kad koncentruoto ekstrakto sudétyje buvo
4,54% betaino, 210,63 mg/g fenoliniy junginiy, 159,30 mg/g flavonoidy ir 133,57 mg/g antocianiny [57].
ToksiSkumui i$tirti ir tiksliniam poveikiui organams nustatyti koncentruotas tirpalas buvo girdomas kartg
per parg pateléms ir patinéliams, duodant 2 000, 1 000, 500 ir 0 mg/kg kiino svorio (20 ml/kg kiino svorio,
iStirpinto  distiliuotame vandenyje). Remiantis Koréjos maisto ir vaisty administracijos
stebéjimai, be to, tiriami organy, svorio poky¢iai ir pagrindiné organy histopatologija, atlikti palyginimai
su kontrolinémis pelémis. Rasti poky¢iai peliy organizme nebuvo susieti su toksiniu poveikiu. Visi Sie
rezultatai rodo, kad sausmedzio uogy ekstraktas néra toksiskas. Be to, nebuvo nustatyta, kad yra
specifiniy organy, kurie bty pakite, ir nebuvo pastebétas Salutinis poveikis [57].
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1.5. Antioksidacinés savybés
1.5.1. Fenoliniai junginiai

Kalbant apie fenolinius junginius, Siose uogose ypac gausu fenolio riigsciy, tokiy kaip chlorogeninés,
neochlorogeninés ir kofeino rugstys, bei antocianiny, proantocianidiny ir kity flavonoidy, tokiy kaip
kvercetinas (jy atitinkami glikozidai) ir katechinai [3, 34].

Fenolio junginiai apima didele junginiy grupe, klasifikuojama kaip antriniai metabolitai augaluose,
pasizymincig strukttiry ir funkcijy jvairove. Jie gali biiti skirstomi j vandenyje tirpius (fenolio riigstys,
fenilpropanoidai, flavonoidai ir chinonai) ir vandenyje netirpius (kondensuoti taninai, ligninai ir 1asteliy
sienelése suriStos hidroksicinamy ragstys) junginius [35]. Fenolio junginiai augaluose laikomi
svarbiausiomis, gausiausiomis ir visur esandiomis junginiy grupémis [36]. Sios medZziagos yra
sintetinamos normaliai vystantis augalui, taip pat reaguojant j jvairias situacijas, tokias kaip stresas ir UV
spinduliuoté [36]. Fenolio junginiai turi aromatinj ziedg su viena ar daugiau hidroksilo grupiy, ir jy
strukttira gali skirtis nuo paprastos fenolio molekulés iki sudétingos molekulinés masés polimero [37].
Sie antioksidaciniai junginiai atiduoda elektrong laisvajam radikalui ir paveréia jj nekenksminga
molekule. Oksidacinis stresas gali sukelti degeneracines Zmoniy ligas, tokias kaip veéZys, iSsétiné
sklerozé, autoimunines ligas bei Parkinsono ligg [38]. Tyrimai parodé¢, kad dieta, kurioje gausu fenoliniy
junginiy, galéty padéti iSvengti oksidacinés zalos, sukeliancios senéjima, pasalindama laisvuosius
radikalus, atsirandancius dél Igsteliy metabolizmo [39].

1.5.2. Antocianinai

Antocianinai yra vandenyje tirpas augaly pigmentai, atsakingi uz vaisiy, sékly, augaly raudong ar mélyng
spalvg Jie daznai randami vaisiy odeléje ir kai kuriy uogy, kuriy koncentracija svyruoja nuo 0,1% iKki
1,0% sausos vaisiy ar darzoviy masés, minkStime . Antocianinai sudaro daugyb¢ molekuliy klasiy ir
poklasiy, kiekvienas turi savo ypatybes ir dauguma jy gali moduliuoti ar reguliuoti placius ir jvairius
biocheminius kelius [40]. Apie sausmedzio turtingumg antocianiny junginiais buvo pranesta jvairiuose
tyrimuose, kai buvo jrodyta, kad pagrindinis $iy vaisiy antocianinas yra cianidino 3-gliukozidas, kuris
sudaro 79-92% viso jy kiekio [41]. Anks¢iau antocianinai buvo Zinomi tik dél savo dazanciyjy savybiy,
ta¢iau dabar susidoméjimas antocianino pigmentais sustipréjo dél galimos jy naudos sveikatai. Per
pastaruosius du deSimtmecius vis daugiau tyrimy parodé¢, kad didelis suvartoty antocianiny kiekis gali
sumazinti létinius sutrikimus, jskaitant neurodegeneracines ligas, tam tikrus véZinius, Sirdies ir
kraujagysliy sutrikimus, antro tipo cukrinj diabetg ir tam tikras akiy ligas [40]. Uogy ekstraktai, kuriuose
gausu antocianiny, buvo siejami su apsauginiais efektais, jskaitant su amZiumi susijusiy neurologiniy
disfunkcijy moduliavimg ir geresnj raudonyjy kraujo kiineliy atsparumg oksidaciniam stresui in vitro.
Taciau akivaizdu, kad antocianinai yra daugialypiai ir gali reguliuoti skirtingus transkripcijos faktorius
uogy vartojimas gali pagerinti vyresnio amziaus Zmoniy atmintj ir pazinimo funkcijas [42].

Pagrindiniai L. caerulea vaisiy antocianinai yra cianidino, peonidino, dephinidino ir pelargonidino
gliukozidai ir rutinosidai. Siy junginiy kiekis skiriasi priklausomai nuo daugelio veiksniy [43]. Pagal
Jurikova ir kt., antocianiny kiekis labai priklauso nuo rasies ir auginimo salygy, jy verté gali buti nuo
400-1500 mg/100 g Lonicera edulis uogose [7]. Remiantis Cisowskos ir kt duomenimis, §vieZiy
mélynojo sausmedzio vaisiy (Lonicera caerulea) fenolio frakcijoje (0,4% SvieZiy vaisiy) antocianiny yra
77% [48]. Tarp antocianiny vyravo cianidin-3-gliukozidas (83,3%), kity antocianiny rasta mazesniais
kiekiais, t.y. peonidin-3-gliukozidas (5,9%), cianidin-3-rutinosidas (3,3%), delphinidin-3-gliukozidas
(2,1%) ir delphinidin 3-rutinosidas (1,2 %) [4].
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1.5.3. Antiradikalinis aktyvumas

Vaisiuose yra jvairiy fenoliniy junginiy. Antocianidinai ir flavonoliai yra kaip glikozidai, flavan-3-oliai
kaip monomerai ir kaip struktiriniai vienetai proantocianidino grandinése [107-109]. Tirpios
hidroksicinamo riigstys randamos kaip glikozidai ir kaip esteriai su cukrumi arba chinino rugstimi. Elago
ragstis yra laisva metoksilintose ir glikozilintose formose ir kaip nezinomy polimery dalis [107,108].
Visi §ie junginiai prisideda prie viso vaisiy antiradikalinio aktyvumo. Ohmian’o ir kt. [2] atliktas tyrimas
parodé, kad antocianinai ir kofeino riigsties dariniai lemia aronijy ir mélyniy antiradikalinj aktyvuma.
Kadangi vaisiai ir jy fenoliai tur¢jo teigiama poveiki, svarbu rasti fenolio junginius ar fenoliy klases,
turinCias didziausig jtakg antiradikaliniam vaisiy aktyvumui.

Norint istirti antioksidacinj sausmedzio uogy ekstrakty aktyvuma, buvo iSmatuotas jy gebéjimas atiduoti
vandenilj naudojant stabily laisvajj radikala DPPH. Esant laisvyjy radikaly surinkéjui, DPPH* sumazéja,
o i$ suri$éjo susidaro stabilus radikalas [110]. Antocianinai ir Kiti fenoliai reaguoja su DPPH*, laisvam
radikalui atiduodami vandenilio atomg. D¢l fenolio protono disociacijos susidaro skirtingos strukttiros
antocianino arba fenolato jonai. DPPH* (purpuriné spalva) priima vandenilj ir pavercia jj atitinkamai
blyskiai geltonu hidrazinu (DPPH2). Sis tyrimas pladiai naudojamas modelinése sistemose tiriant
natiiraliy junginiy, tokiy kaip fenolis, antocianinai ar metanoliniai augaly ekstraktai, laisvyjy radikaly
suri$img [111].

Khattab“‘as ir kt. atliko antiradikalinio aktyvumo tyrima su Lonicera Cearulla, "Tundra’, 'Berry blue' ir
‘Indigo gem' veisliy ekstraktais ir nustaté, kad ekstraktai parodé atitinkamai 88,42, 78,70 ir 89,55%
DPPH* suriSimo stiprumg. 'Indigo gem' veislés ekstraktai, turintys didziausia bendrg fenolio ir
antocianiny kiekj, parodé didziausig antioksidacinj aktyvuma. Sausmedzio uogy ekstrakty stipry radikaly
suriS§img galima paaiskinti dideliu bendro fenoliniy junginiy ir antocianiny Kkiekiu. Be to, keliy
komponenty i§ fenolio grupiy buvimas galéjo sukelti sinergetinj poveikj, dél kurio padidéjo jy
antioksidacinis potencialas [14].

1.6. SausmedZio uoguy antimikrobinés savybés

Maisto sukeliamos ligos, antibiotikams atspariy patogeny plitimas ir sintetiniy antimikrobiniy agenty
saugumo klausimai sukelia didelj vartotojy susidoméjimg augaly ekstrakty, kaip natiiraliy antimikrobiniy
ir antibakteriniy medziagy maiste, naudojimg [44, 45]. Gamtoje galima rasti daugybe skirtingy tipy
antimikrobiniy junginiy. Jie atlieka labai svarby vaidmenj, veikdami kaip nattrali apsauga pries jvairius
gyvuosius organizmus [46]. I§ augaly iSgautos ekstraktinés medZziagos, kuriose yra flavonoliy, kity
fenolio junginiy ir organiniy rugsciy, pasiZymi stipriomis antioksidantinémis savybémis. Kai kurie turi
stipry antimikrobinj aktyvuma. Sios savybés suteikia galimybe augalinius ekstraktus naudoti maisto
sistemose [5].

Paprastai antocianinai veikia prie$ skirtingus mikroorganizmus, taciau gramteigiamos bakterijos
paprastai yra jautresnés antocianiny poveikiui nei gramneigiamos. Uogy ir kity antocianiny turinéiy
vaisiy antimikrobinj aktyvumg grei¢iausiai lemia daugybé mechanizmy ir sinergijos, nes ten yra jvairiy
junginiy, jskaitant antocianinus, silpnas organines riigstis, fenolio ruigstis ir skirtingy cheminiy formy
miSinius. Todél reikia kritiSkai analizuoti chemiskai sudétingy junginiy antimikrobinj poveikj [44, 47].
Viena i§ pagrindiniy maisto pramonés problemy - rasti medziagy, galinCiy slopinti Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Enterococcus faecalis ir kity maistg
gadinanciy bakterijy augima in vitro ir in situ. Pagal Raudsepp [41] rezultatus, mélynojo sausmedzio
vandeniniai ekstraktai gali turéti didelj antibakterinj poveikj tokioms bakterijoms kaip L. monocytogenes,
E. coli ar C. Jejuni. Pagal Moling ir kt.[43] gautus rezultatus, ekstraktas sugebéjo slopinti visy tirty
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bakterijy padermiy augimg esant 3,41 (L. monocytogenes, E. coli, E. cloacae ir S. typhimurium) ir
6,81 mg/ml koncentracijoms (B. cereus, S. aureus ir L. monocytogenes). Todél pasirinktus augaly uzpilus
kartu su iSbandytomis probiotinémis bakterijomis galima naudoti maisto perdirbimo procese kaip
galimus antioksidantus, antimikrobines medziagas ir funkcinius ingredientus.

1.7. Spektrinés charakteristikos
1.7.1. Infraraudonujy spinduliy spektroskopija

Infraraudonyjy spinduliy (IR) spektroskopija yra placiai naudojamas analizés metodas. Vienas i$
didziausiy spektroskopijos privalumy yra tai, kad praktiskai bet kurj méginj galima tirti bet kurioje
busenoje. Skystis, tirpalai, pastos, milteliai, plévelés, pluostai, dujos ir pavirSiai gali biti tiriami
apgalvotai pasirinkus méginiy paruosimo metodika. IR spektroskopijoje naudojama meéginiy paruo§imo
procediira labai priklauso nuo tiriamo méginio tipo. Musingarabwi‘s teigia, kad infraraudonyjy spinduliy
spektroskopija yra greita ir ekonomiska alternatyva vynuogiy uogy cukraus ir organiniy rtigsciy sudéties
chromatografinei analizei jvairiais vystymosi etapais, naudojant nedidelius méginiy kiekius ir
nereikalaujant méginio paruosimo [104]. Optiné spektroskopija yra moderni ir efektyvi maisto analizés
priemon¢, nereikalaujanti suardyti tiriamojo méginio. Be to, tai aplinkai draugiS$ka analizé, nes
nenaudojamos cheminés medziagos [60]. Maisto pramongje sitiloma naudoti tolimyjy, vidutiniy ir
artimyjy infraraudonyjy spinduliy bei fluorescencing spektroskopija, taip pat praskiesty ekstrakty
absorbcijos spektroskopija ultravioletiniame ir matomame diapazone [62-65]. Norint gauti koreliacijg su
kokybés rodikliais, duomeny apdorojimas daznai derinamas su chemometrija [67].

Uogy, kaip ir kity maisto zaliavy, kokybé ir maistinés savybés paprastai nustatomos naudojant
chromatografijos ir masiy spektrometrijos metodus, kurie reikalauja daug laiko ir darbo, brangios
jrangos, cheminiy medziagy. Alternatyva Siems metodams gali buti infraraudonyjy spinduliy
spektroskopija. Italy mokslininkai tyré MIR (vidutiniy infraraudonyjy spinduliy) ir NIR (artimyjy
infraraudonyjy spinduliy) spektroskopijos pritaikymo galimybes, jvertinant Silauogiy (Vaccinium
corymbosum L.) 'Brigitta' ir 'Duke', auginty Valtelinoje (Siaurés Italija), nokinimo rodiklius ir
biologiskai aktyviy junginiy sukaupima. Kiekvienos veislés uogose atskirose nokimo stadijose buvo
nustatytas bendras tirpiy sausyjy medziagy kiekis, bendras fenoliy, flavonoidy, antocianiny bei askorbo
rugsties Kiekis ir palygintas su spektroskopinés analizés rezultatais [64]. Nustatyta, kad regresinés
analizés modeliai, sukurti vidutinés infraraudonosios spinduliuotés srityse, gerai koreliuoja su tirpiy
sausyjy medziagy ir fenoliniy junginiy kiekiu. Askorbo riigSties artimosios ir vidutinés infraraudonosios
spinduliuotés regresijos modeliy rezultatai nebuvo tokie geri kaip gauti fenoliniams junginiams. Taciau
autoriai daro iSvada, kad artimoji ir vidutiné infraraudonyjy spinduliy spektroskopija yra greitas ir
nedestrukcinis metodas, kurj galima taikyti, tiriant Silauogiy nokimo metu sukaupiamas biologiskai
aktyvias medziagas, tuo paciu metu taupant laika ir 1éSas [64].

Iprasty analitiniy metody naudojimas uzima daug laiko ir daug darbo [79]. Norint uztikrinti produkty
kokybe ir sauguma vartotojui, kuriami nauji metodai, tarp jy - ir artimosios infraraudonyjy spinduliy
spektroskopijos taikymas. [80]. NIR spektroskopija pagrjsta elektromagnetine absorbcija artimojo
infraraudonojo spindulio srityje, taciau spektriné analizé turi biiti atliekama taikant jvairius
chemometrinius metodus [68, 69]. Maisto pramonéje NIR matavimai naudojami matuojant [70-71] ir
vertinant kokybe [72], prognozuojant kokybe [73] ir méginiy diferenciacija [74]. NIR sritis (750 —
2500 nm) yra labai naudingas maisto méginiy spektrinis atspaudas, kuriame pagrindiniai uzregistruojami
reiskiniai yra vibracijos ir pagrindiniy rysiy (O — H, C — H ir N — H) deriniai [80]. Tyrimai parodé¢, kad
NIR yra tinkamas metodas matuojant cukraus, riig§¢iy kiekj jvairiuose vaisiuose, norint nustatyti tinkamag

15



derliaus nuémimo laikg [75-77];. NIR spektroskopija galima tirti uogy tyriy, vaisiy ruo$iniy ir uogieniy
kokybe, nustatyti cukry (gliukozés, fruktozés ir sacharozés) kiekj sultyse [78]. Artimoji infraraudonyjy
spinduliy spektroskopija pasirodé¢ esas sékmingas analitinis metodas, kuriam nereikia iSankstinio
meéginiy apdorojimo ir kuris naudojamas analizuojant jvairius méginius. NIR analizé buvo pritaikyta
atpazjstant braskiy veisles[83,84]. Sanchez’as ir kt. [85] atliko braskiy kokybés NIR tyrimus, kuriy metu
modifikuota daliné maziausiy kvadraty analizé patvirtino NIR galimybg¢ prognozuoti su spalva susijusius
kokybés parametrus (L*, a* ir C*), taip pat tvirtuma, tirpiy sausyjy medziagy kiekj ir titruojama
rigstingumg. Kity parametry (b*, h* ir pH) rezultatai parodé, kad NIR analizé néra tinkama.
Giovannini’s ir kt. [86] naudojo NIR duomenis nuspéjant uogy spalvos rodiklius ir kokybés parametrus,
tokius kaip cukraus kiekis, stangrumas ir titruojamasis ragstingumas. Sinelli’s ir kt. [64] panaudojo
artimosios ir vidutinés infraraudonyjy spinduliy spektroskopijos galimybes jvertinant Silauogiy
subrendimo stadijg ir maistines savybes, jskaitant atskirus fenolio junginius, bendruosius flavonoidus ir
bendra fenolio kiekj, todél sios greitos ir lengvos analitinés priemonés gali buti panaudojamos pramonéje.

MaZoms uogoms tirti gali biiti naudojama kombinuota Vis-NIR spektroskopija. Sis metodas buvo
pritaikytas, kad biity iSmatuojama pH verté [90], titruojamas rtgstingumas bei obuoliy ir citriny ragsties
kiekis [78]. Si optiné spektroskopija paprastai atlickama difuzinio atspindzio ir difuzinio pralaidumo ar
interaktyvumo reZimais, o atspindéjimas yra dazniausiai naudojamas mazoms uogoms. Kadangi beveik
visy pagrindiniy organiniy junginiy struktiiry ir funkciniy grupiy signalus galima aptikti Vis-NIR spektre
su pakankamai stabilia spektrograma, analizei daznai naudojami Vis-NIR diapazono spektrai [94].
Bangos juostos, kurios dazniausiai naudojamos daugiaspektréje ir hiperspektrinéje vaizdo technologijoje
vaisiy kokybei jvertinti, taip pat yra Vis-NIR regione [95, 96]. Kai spinduliuoté patenka j méginj, ji gali
atsispindéti, biiti perduodama arba absorbuojama. Atitinkamai gaunamas atspindzio, pralaidumo ar
absorbcijos rezimo spektras, kiekvienas 1S jy gali atspindéti tam tikrg fizing savybg¢ ar cheming méginio
struktiirg. PrieZastis, kodél Vis-NIR spektroskopija gali biti taikoma nustatant biologines medziagas,
tokias kaip uogy chemines ir fizikines savybes, yra ta: kai kurios biologiniy medZiagy grupés sukelia
juosty absorbcijas tam tikrose spektro srityse [97]. Spektroskopija vaisiy kokybés pozymiams matuoti
paprastai atliekama Vis-NIR regione, nes $io diapazono spektrai apima daug informacijos apie O-H, C-
H ir N-H absorbcijos vibracijas [98]. Taciau $iame spektro regione vyrauja vanduo, kuris sugeria artimg
infraraudonajg spinduliuote [99]. Be to, Vis-NIR spektras turi zemg signala, didelj triuk§ma ir didelj
deriniy juosty ir atspalviy sutapimg. Visa tai sukelia Vis-NIR spektro konvoliucijg. Todél norint gauti
informacijg apie tam tikrus kokybés pozymius i§ spektriniy duomeny, taikoma chemometrija. Gavus
spektra, chemometriniai metodai naudojami i$skirti informacijai apie kokybés pozZymius ir veiksnius,
neturinéius reikSmés méginio koncentracijai. Pagal atliktus tyrimus, galima matyti, kad Vis-NIR
spektroskopija yra tinkama kiekybiskai jvertinant mazy uogy bendrg antocianiny ir bendra flavonoidy
kiekj [65]. Vis-NIR analizés privalumas yra tas, kad didelé spektriné skiriamoji geba bei reikalingas
mazas duomeny kiekis, aukStas analizés efektyvumas bei pigi jranga. Taciau pagal mokslininky
duomenis, $is metodas turi ir trikumy, vienas iS jy, kad triiksta erdvinés skiriamosios gebos [87].

Ramano reiskinj galima stebéti, kai monochromatiné Sviesa atsitrenkia j molekulg ir sgveikauja su jos
elektrony debesiu. Be kintandios $viesos, i§sklaidytos nekintamu bangos ilgiu, maza dalis 107
besitgsian¢ios §viesos yra issklaidyta netolygiai ir patiria bangos ilgio poslinkj [67]. Sis bangos ilgio
poslinkis nepriklauso nuo apsvietimo bangos ilgio, tik nuo molekuliniy virpesiy lygiy. Kadangi tai yra
unikali molekulinés struktiiros iSraiSka, Ramano spektras laikomas molekuliniu pir§ty atspaudu - parasu
[100]. Ramano spektroskopija buvo pritaikyta liofilizuoty mélyniy tyrimams, chemometrinis
spektroskopiniy duomeny apdorojimas leido gauti kokybing ir kiekybing¢ informacija, pavyzdziui,
antocianiny koncentracijas, uogy branda ir prognozés modelius. Mélyniy méginiy Ramano spektrai buvo
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gauti tokiomis eksperimentinémis sglygomis: lazerio galia - 200 mW; integracijos laikas - 20 sekundziy;
4 rodmeny vidurkis; 3 méginiy pakartojimai, gauti apS$vieciant tris skirtingas mélyniy milteliy vietas,
siekiant jvertinti galima nevienalytiskuma; bangy skai¢ius - 400-2000 cm™. Imatuoti spektrai buvo
normalizuoti iki vieneto ploto 400-2000 cm™ juostoje, kuri buvo toliau sumazinta iki reik§mingo 900—
1800 cm. Siekiant sustiprinti Ramano smailiy vaidmenj toje fono juostoje, buvo atliktas tendencijy
mazinimas, pritaikant kiekvieng spektra treciojo laipsnio polinomu ir atimant jj i§ spektro juostos [101,
102].

Neardomos spektroskopijos metodai leidzia atlikti uogy ir kity maisto zaliavy kokybés jvertinima, tik
svarbu turéti pakankamai tikslius koreliacijos tarp spektriniy charakteristiky ir jprasta chemine analize
gauty ver¢iy modelius.

1.7.2. Spalvos charakteristikos

Patraukli spalva yra viena i3 jusliniy vaisiy ir uogy savybiy. Sis svarbus kokybés parametras turi jtakos
renkantis produktus, parodo uogy subrendimo laipsnj. Spalvos intensyvumg ir atspalvj galima jvertinti
jusliskai, taciau yra ir instrumentinis metodas, leidziantis apskai¢iuoti Sviesumg, spalvos koordinates,
grynumg ir tong i$ atspindzio spektro. Tiriamo objekto spalva gali biiti apibiidinama remiantis keliomis
spalvy koordinaciy sistemomis. Pacios populiariausios yra $ios: RGB, Hunter Lab, CIE (Commission
Internationale de 1‘Eclairage) L* a* b*, CIE XYZ, CIE L* u* v*, CIE YXV, CIE LCH. Jos skiriasi
spalvy erdvés simetrija ir koordinaéiy sistema, naudojama taskams apibtdinti toje erdvéje [115].

L=100

& 7 &

L=0

1 pav. CIE Lab spalvy erdvé [61]
L *, a*irb * vertés paaiskina 3 dimensijy spalvy erdve (1 pav.). L * reik§mé yra vertikali aSis ir apibrézia
Sviesumg (0 — juoda, 100 — balta), a * ir b * vertés yra statmenos horizontalios aSys bei atitinkamai
apibrézia nuo raudonos iki Zalios ir nuo mélynos iki geltonos. Be to, spalvos charakteristikoms apibiidinti
gali biti naudojamas spalvos tonas (h°) ir spalvos grynumas, zymimas C [61; 82]. Sie rodikliai
apskaiciuojami naudojant formules [115]:

€ =/(@)? + (b")?

h=tg™! (ﬁ);

ax*
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Dydziai L*, C, a* ir b* matuojami NBS vienetais, spalvos tonas h® — laipsniais nuo 0 iki 360°. NBS
vienetas — tai JAV Nacionalinio standarty biuro vienetas, atitinkantis vieng spalvy skiriamosios galios
slenkstj, t. y. maziausig spalvos skirtuma, kurj gali uzfiksuoti treniruota zmogaus akis [116].

Perdirbtuose produktuose, tokiuose kaip sultys ar dzemai, raudona spalva néra stabili. Antocianiny
spalvos stabilumui jtakos turi pH, laikymo temperatiira, fermenty buvimas, $viesa, antocianiny struktiiros
bei koncentracija ir kiti uogy junginiai, pvz. flavonoidai ar fenoliai [89]. Matuojant spalvos
charakteristikas galima sekti spalvoty junginiy sukaupimg uogy nokimo metu bei poky¢ius perdirbimo
metu. Sis greitas neinvazinis metodas leidZia jvertinti jvairiy veiksniy jtaka spalvoty junginiy stabilumui.
Tamsiose uogose, tokiose kaip vynuogés, odelés spalvg dazniausia lemia antocianiny sudétis ir kiekis.
Antocianiny kiekis skiriasi priklausomai nuo genetinio fono [113]. Pasak autoriy, daugkartiné linijiné
regresijos analiz¢ yra gera statistiné priemon¢é analizuojant sudétinga rysj tarp CIELAB koordinaciy ir
uogy odelése sukaupty antocianiny, tai sékmingai naudojama tiriant santykj tarp spalvos charakteristiky
ir pigmenty kiekio maisto matricoje [66]. Kinijoje atliktas tyrimas, kurio metu buvo i$analizuota 78
vynuogiy veisliy antocianiny sudétis ir kiekis bei iSmatuotos uogy odelés spalvos koordinatés [82].
Autoriai nustaté, kad bendras antocianiny kiekis ir kokybiné antocianiny sudétis gerai koreliavo su
spalvos charakteristikomis. Cyanidino dariniai turéjo teigiamos jtakos L* ir b* vertéms, delfinidino
dariniai tur¢jo teigiamos jtakos a* vertéms.
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2. TYRIMO METODAI

2.1. Tyrimy objektai

Tyrimams naudota vienuolikos Lonicera caerulea L. veisliy uogy - 'Eisbar', ‘Celno¢naja’, 'Balalaika,

'Pereselenka’, "Vostorg', 'Morena’, 'Pavlovskaja’, ‘Nimfa', 'Kalinka', 'Obilnaja’ ir ‘Leningradskaja’, kurios

buvo iSaugintos Vytauto Didziojo universiteto Botanikos sodo kolekcijoje ir surinktos brandos stadijoje.
Sviezios uogos homogenizuotos maisytuvu (Bosch MSM16500) ir laikomos 3aldytuve 4 °C

temperatiiroje.

2.2. Tyrimo schema

Sausmedzio uogos

Trintos sausmedzio
uogos Uogy dydis ir svoris
_ Aktyvusis Sausyjy medziagy
ragstingumas pH nustatymas
) 1
Cheminé sudétis Spektrinés
Antimikrobinés savybés charakteristikos
Bendras fenoliniy junginiy
kiekis (etanolinis ekstraktas)
. . Uogy sultys
Bendras antocianiny kiekis CIE L*a*b*
(etanolinis ekstraktas) charakteristikos

DPPH radikaly sujungimas
(etanolinis ekstraktas)

Uogy iSspaudy etanolinis
ekstraktas

Vitamino C kiekis (ekstrakcija
oksalo r. tirpalu)

IR spektrai

Trinty uogy vandeninis
Sacharidy analizeé (ekstrakcija ekstraktas
vandeniu)

2.3. Tyrimams naudotos medZiagos ir reagentai

Obuoliy rugstis (Sigma-Aldrich, Darmstadt, VVokietija).
Citrinos raigstis (Sigma-Aldrich, Vokietija).

Chinino ragstis (Sigma-Aldrich, Vokietija).

Druskos ruigsties fixanalas (Sigma-Aldrich, VVokietija).
Oksalo rugstis (Sigma-Aldrich, Vokietija).

Fruktozé (Sigma-Aldrich, Vokietija).

Gliukozé (Sigma-Aldrich, Vokietija).

Sacharozé (Sigma-Aldrich, Vokietija).
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Acetonitrilas (ACN) (Sigma-Aldricho, Sent Luisas, MO, JAV).

Trifluoracto ragstis (TFA) buvo gautas i$ (Sigma-Aldricho, Sent Luisas, MO, JAV).

Etanolis (Stumbras, Lietuva).

Vitamino C milteliai, 100% (,,Myprotein Co*, The Hut Cheshire, DidZioji Britanija).

Folino — Ciocalteu reagentas.

Galo rugstis.

2,2-difenil-1-pikrilhidrazilas radikalas (DPPH).
6(£)-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilchroman-2-karboksirtigstis (Trolox) (Sigma-Aldrich, Vokietija).

Carrez | tirpalas ir Carrez Il tirpalas buvo paruosti iStirpinus 3,6 g kalio heksacianoferatg (1) 100 ml
distiliuoto vandens ir 7,2 g cinko sulfato atitinkamai 100 ml distiliuoto vandens.

2.4. Analizés metodai

Sausyjuy medZziagy kiekis buvo nustatytas dziovinant susmulkintas uogas drégmés analizatoriuje
Moisture Analyser LCD MB64 (,,VWR*, Italija).

Tirpios sausiosios medZziagos buvo nustatytos refraktometru ,,Atago RX-5000CX* (Japonija).
Susmulkinty uogy pH buvo nustatytas tiesiogiai pH matuokliu (Denver Instrument Company, JAV).

Spalvos CIE L * a * b * charakteristikos buvo jvertintos chromometru (Konica Minolta CR - 410).
NIR spektrai fiksuoti spektrometru ,,FT-10 Near-IR“( InfraLIUM, Rusija), Siam tyrimui naudotos
Sviezios sutrintos uogos.

2.4.1. Bendro antocianiny kiekio nustatymas

Paruostas etanolinis ekstraktas, 2 g susmulkinty uogy uzpylus 15 ml 95% (t/t) maistinio etanolio,
partigstinto 0,1 N HCI, ir 20 minuéiy ekstrahuojant ultragarso vonioje (Ultrasonix cleaner proclean
3.0DSP). Gautas ekstraktas nufiltruotas, uzpilta nauja 15 ml tirpiklio porcija ir vél kartota ekstrakcija
ultragarso voneléje. IS viso darytos 3 ekstrakcijos, surinkto ekstrakto tiiris suvienodintas iki 50 ml ir
nufiltruotas per popierin; filtra.

1:10 praskiesto etanoliu ekstrakto absorbcija buvo matuojama spektrofotometru ,,Genesys-5* (,,Thermo
Spectronic®, Rochester, NY, JAV) ties 535 nm. Antocianiny koncentracija mg/ml buvo apskaiéiuota
pagal kalibravimo kreive, kuri buvo sukurta matuojant cianidin-3-gliukozido (MW 4494, ¢ = 26,900)
etaloninio tirpalo absorbcija. Antocianiny koncentracija uogose apskai¢iuota mg/100g uogy ir mg/g SM.

2.4.2. Bendro fenoliniy junginiy Kiekio nustatymas

Etanolinis ekstraktas, paruostas, kaip aprasyta 2.4.1skyrelyje, naudotas bendro fenoliniy junginiy kiekio
nustatymui naudojant Folin - Ciocalteu reagenta [36]. 1 ml skiesto ekstrakto buvo sumaisytas su 5 ml 10
karty praskiesto (t/t) distiliuotu vandeniu Folin - Ciocalteu reagento ir 4 ml 7,5% Na>COs tirpalo. Po 30
minuc¢iy inkubacijos tamsoje iSmatuota absorbcija prie 765 nm. Bendras fenoliniy junginiy kiekis,
iSreikStas galo riigSties ekvivalentais (GRE), apskaiciuotas pagal galo riigSties kalibracing kreive ir
iSreikstas mg/100g uogy ir mg/g SM.

2.4.3. Antiradikalinio aktyvumo DPPH" nustatymas

Etanolinis ekstraktas, paruostas, kaip aprasyta 2.4.1. skyrelyje, naudotas antioksidaciniy savybiy
jvertinimui. Ekstrakty gebéjimas sujungti laisvgjj radikalg nustatytas naudojant 2,2-difenil-1-
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pikrilhidrazilo laisvyjy radikaly sujungimo metoda. Tirpalas ruosiamas 0,0059 g. DPPH" reagento
iStirpinant 250 ml metanolio. 1 cm kiuvetéje 50 ul ekstrakto buvo sumaityta su 2 ml DPPH" tirpalo.
Reakcijos miSinys buvo paliekamas tamsoje ir po 30 minuciy spektrofotometru i$matuota sumazéjusi
absorbcija ties 515 nm. Sudaryta kalibraciné kreivé, naudojant skirtingy koncentracijy etanolinius
Trolokso tirpalus, ir pagal ja apskaiCiuotas tiriamyjy méginiy antioksidacinis pajégumas, iSreiskiamas
mg Trolokso ekvivalento (TE) 100 g uogy.

2.4.4. Sacharidy kokybiné ir kiekybiné analizé

Vandeniniai ekstraktai sacharidams nustatyti buvo paruosti taip: 2 g trinty uogy uzpilta 60 ml vandens ir
30 minuciy ekstrahuota 60 °C temperatiiros vandens vonioje (GFL No-1092, Burgwedel, Vokietija), tada
nuskaidrinta Carrez | ir Carrez II tirpalais, praskiesta vandeniu iki 100 ml ir filtruota per popierin; filtra,
po to per 0,22 um pory dydzio membranj filtra.

Sacharidy kokybiné ir kiekybiné analizé atlikta naudojant Shimadzu Prominence analiting jrangg su
Sviesos iSbarstymo detektoriumi ELSD-LTII (Shimadzu Corp., Japonija). Atskyrimo salygos buvo
tokios: eliuentas buvo sudarytas i§ 75 tirio daliy acetonitrilo ir 25 tiirio daliy vandens, srauto greitis
1,2 ml/ min, injekcijos ttris 20 pl, kolonélés termostato temperattra 28 °C. Atskyrimui naudota kolonélé
YMC-Pack Polyamine IT 250 x 4,6 mm, 5 um (YMC Co., Ltd., Japonija). Kiekybiniam jvertinimui buvo
naudojamos fruktozés, gliukozés ir sacharozés kalibravimo kreivés, kuriy koncentracijos intervalas buvo
nuo 1 iki 25 mg / ml. Sacharidy koncentracija uogose apskai¢iuota mg/100g uogy ir mg/g SM.

2.4.5. Vitamino C kiekis

Ekstraktas vitaminui C nustatyti buvo paruostas Siek tiek modifikuotu Auzanneau‘as ir kt. metodu [1].
5 g trinty uogy buvo uzpilta 10 ml oksalo rugsties tirpalu (10 g/l vandens) ir ekstrahuota ultragarso
voneléje 20 minuciy. Po to 10 minuciy nucentrifuguota 5300 aps./min. (2700 g), gautas supernatantas
nufiltruotas per popierinj filtra ir po to per 0,22 um pory dydzio membraninj filtrg. Ekstraktai analizuoti
naudojant Shimadzu Prominence (Shimadzu Corp., Japonija) analiting jranga su Atlantis dC18 5 m 4,6
x 150 mm kolonéle (Waters, Airija). Judrioji A fazé - 0,1% TFA H20, B - 0,1 % TFA ACN. Laiko
programa: B konc. 0 %—3 % (0,0-5,0 min)—15 % (6,0 min)—20 % (10,0 min)—100 % (12,0
min)—100 % (25,0 min). Srauto greitis 1,4 ml/min. Kolonélés temperatiira 30 °C, injekcijos tiiris 20 pl.
Vitaminas C buvo registruojamas prie 210 nm bangos ilgio naudojant SPD-M20A diody matricos
detektoriy (Shimadzu Corp., Japonija). Vitamino C kiekis buvo apskai¢iuotas naudojant standartiniy
tirpaly kalibravimo kreive ir iSreiks$tas mg/100g uogy ir mg/g SM.

2.4.6. Antimikrobinio aktyvumo tyrimas

Antimikrobinés savybés buvo tirtos uogy sultyse, vandeniniuose ir etanoliniuose ekstraktuose. Sultys
gautos iSspaudus sutrintas uogas per dvigubg tanky medvilninj audinj. Vandeninis ekstraktas ruostas 2 g
trinty uogy uzpylus 8 ml vandens, islaikant 30 minuciy ultragarso voneléje (Ultrasonix cleaner proclean
3.0DSP), po to nucentrifuguota 10 minuciy 5300 aps/min (Labofuge 200 Heraeus Thermo Scientific.
Rotor 3760, 2700 g). Etanolinis ekstraktas ruostas 3 g uogy isspaudy, likusiy po sul¢iy spaudimo, uzpylus
10 ml etanolio, ekstrakcijos, ir centrifugavimo salygos buvo tokios pacios, kaip ir ruosiant vandeninj
ekstrakta. Gauti supernatantai naudoti antimikrobiniy savybiy tyrimui.

Antibakterinis aktyvumas buvo tiriamas difuzijos j agarg metodu [37] pries Bacillus Subtillis,
Staphylococcus Aureus, Enterococcus Feacalis, Pseudomonas Aeruginosa, Salmonella Typhimurium,

Listeria monocytogenes, Escherichia Coli ir Citrobacter Freundii bakterijas bei Candida ir
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Saccharomyces cerevisiae mieles. Bakterijy kultiiros buvo 18 h augintos ant nuozulnaus agaro 37°C
temperatiiroje, nuplautos fiziologiniu tirpalu, homogenizuotos purtykle MS 1 (Wilmington, N. C., JAV),
naudojant McFarland Nr. 0.5 standartg nustatytas drumstumas, 1 ml suspensijos sumaisyta su atvésintos
iki 47 °C 100 ml terpés bendram bakterijy skai¢iui nustatyti. Mieliy kultiros 1 parg augintos 25°C
temperatiiroje ant nuozulnaus bulviy-gliukozés agaro. Po 1 paros uzaugusios mieliy kulttiros nuo agaro
nuplautos steriliu fiziologiniu tirpalu ir pagal Mc Farland standartg Nr. 1 paruosta Igsteliy suspensija
supilta ] iStirpintg ir atvésintg bulviy-gliukozés agarizuotg terp¢ bei gerai sumaiSyta. Taip paruoStas
bakterijy ir mieliy lgsteliy suspensijos miSinys su terpe iSpilstytas po 10 ml § 90 mm skersmens Petri
1éksteles. Sustingusioje terpéje padarytos 6 jdubos (8 mm skersmens), j kurias pilta 50 ul tiriamojo
ekstrakto ar sulciy.

Lékstelés inkubuojamos per naktj 37 © C temperatiiroje, B. subtilis buvo inkubuojamos per naktj 30 °C
temperatiiroje. Antimikrobinis poveikis bakterijy kultiroms jvertintas po 24 h, o mieliy kultiroms — po
24-48 h pagal skaidriy zony, susidariusiy aplink jdubas, skersmenj, iSreikSta milimetrais. Zonos
matuotos slankmaciu 0,01 mm tikslumu ir apskai¢iuotas trijy paraleliniy méginiy vidurkis. Jei aplink
jdubas skaidrios zonos nesusidaro, daroma iSvada, kad tirta medziaga ar jos koncentracija neturi
antimikrobinio poveikio tiriamai kulttirai. Tiriant etanolinius ekstraktus kaip kontrolé buvo tiriamas ir
etanolio aktyvumas.

2.5. Statistiné analizé

Statistiné analizé atlikta naudojant ,,Microsoft Office Excel 2017” ir ,,SPSS 25.0“ kompiuterines
programas, atlikta principiné komponenty analizé (PKA) uzfiksuota naudojant ,,Primer v6* programa.
Apskaiciuoti trijy pakartojimy aritmetiniai vidurkiai ir standartiniai nuokrypiai. Kai p<0,05, skirtumai
laikomi reikSmingais. StatistiSkai reikSmingi skirtumai tarp skirtingy Vytauto Didziojo universiteto
Botanikos sodo kolekcijoje auginamy melsvauogiy sausmedziy vaisiy éminiy nustatyti pritaikant vieno
faktoriaus dispersing analiz¢ — ANOVA, naudojant Tjukio daugkartinio palyginimo kriterijy. Tirty
veisliy melsvauogiy sausmedziy éminiai, nustatyty: 1)antimikrobinio vandeninio ekstrakto savybiy; 2)
antimikrobinio etanolio ekstrakty savybiy; 3) uogy sul¢iy antimikrobiniy savybiy 4) bendro fenoliniy
junginiy kiekio, radikaly sujungimo pajégumo ir bendro antocianiny kiekio; 5) tirpiyjy sausyjy ir sausyjy
medziagy kiekio; 6) askorbo riigstj ir pH; 7) fruktozés, gliukozés ir sacharozés hierarchinés klasterinés
analizés,- metodu, naudojant kvadratinius Euklido atstumus.

22



3. REZULTATAI IR JU APTARIMAS

3.1. Uogu dydis, pH ir sausyjuy (SM) bei tirpiuy sausyjuy medziagy (TSM) kiekis

StatistiSkai reikSmingi veisliy skirtumai buvo nustatyti atsizvelgiant j uogy svori, ilgj ir plotj (1 pav.,
1 lentelé). Vidutinis uogy svoris buvo 0,76 + 0,03 g, o 'Morena’ (vélai sunoksta) ir 'Pereselenka’
(vidutinio ankstyvumo veislé) issiskyré sunkiausiomis uogomis: atitinkamai 1,05 + 0,05 g ir
0,96 + 0,03 g (lentelé 1). Jokios koreliacijos tarp uogy dydzio ir veisliy grupés pagal nokimo laikg
nepastebéta. Remiantis Slovénijoje atliktu tyrimu [28], 50 uogy svoris svyravo nuo 45,13 iki 90,59 g
Taciau jie tyré skirtingas veisles kitomis klimatinémis saglygomis - Lonicera L. genties kolekcija buvo
76 m aukstyje vir§ jiiros lygio, WGS84 koordinatés 54,87054° Siaurés platumos, 23,91620° ryty.
Senica ir kt. pateiké rezultatus, gautus Vucetinec vietoje (46226022 ”N; 16222015 E) 270 m aukstyje
vir$ juros lygio [28]. Miisy tyrimo vietos orai Kaune yra tokie: kar$¢iausias ménuo - liepa (18 °C
vid.); SalCiausias ménuo - sausis (—3°C vid.); metinis krituliy kiekis yra 343,3 mm. ,,Vucetinec*
duomenys yra $ie: karS¢iausias ménuo - liepa (vid. 22 °C); Sal¢iausias ménuo - sausio mén. (2 °C
vid.); metiniy krituliy, 841,3 mm.

2 pav. Lonicera caerulea veisliy uogy forma ir santykinis dydis visisko subrendimo stadijoje.

Uogy dydis ir svoris labai priklauso ne tik nuo veislei budingy savybiy, bet ir nuo vietiniy
meteorologiniy salygy, dirvos sudéties, derliaus dydzio ir uogy brandos stadijos.



1 lentelé. Lonicera caerulea veisliy nokimo laikas, uogy svoris ir dydzio charakteristikos (vidurkis + SD)

Veislé Sunokimo laikas Uogy svoris, g | Uogy ilgis, cm | Uogy plotis, cm
'Eisbarg' Vidutinio ankstyvumo |  0,79+0,03¢ 2,38+0,20¢ 0,92+0,08¢
'Leningradskaja’ | Vidutinio ankstyvumo |  0,89+0,02¢ 1,88+0,09° 0,97+0,03¢
'Celnoénaja’ Ankstyva 0,75+0,03° 1,71+0,12% 1,07+0,11¢
"Vostorg' Vidutinio ankstyvumo 0,96+0,03¢ 1,90+0,10¢ 1,08+0,05°¢
'Kalinka' Vélyva 0,70+0,02¢ 1,72+0,07" 0,97+0,08
'Morena' Vélyva 1,05+0,05f 2,63+0,47¢ 0,94+0,11°¢
'Obilnaja’ Vidutinio ankstyvumo 0,87+0,01¢ 1,85+0,06°¢ 1,03+0,03¢
'Pavlovskaja’ Vélyva 0,58+0,02° 1,45+0,05P 0,87+0,06°
'Pereselenka’ Vélyva 0,54+0,01° 1,41+0,17° 0,88+0,03°
‘Nimfa' Vidutinio ankstyvumo 0,460,018 1,31+0,112 0,83+0,08°?
'‘Balalaika’ Vidutinio ankstyvumo 0,75+0,01° 1,81+0,08 1,07+0,04°
Vidurkis 0,76+0,03 1,82+0,02 0,97+0,02

* Skirtingos raidés zZymi statistiskai reikSmingus skirtumus tarp vidurkiy stulpeliuose (ANOV A naudojant Tukey's
HSD, p <0,05).

Svieziai trinty uogy pH buvo vidutiniskai 3,12 (2 lentel¢). MaZiausias ragstingumas (pH 3,37) buvo
‘Leningradskaja’ ir '‘Balalaika' veisliy uogose, tuo tarpu didZiausias riigstingumas buvo ‘Morenoje’ ir
'Kalinkoje' (pH 2,99). Sveicarijoje atliktame tyrime, kurj atliko Auzanneau‘as ir kt. [48], $vieziy uogy
pH vidutiniskai buvo 3,0 ir atskirais metais nezymiai keitési.

2 lentelé. Lonicera caerulea veisliy uogy pH, bendras sausyjy medziagy ir tirpyjy sausyjy medziagy kiekis

Veisle oH Sausosios medziagos, | Tirpiosios sausosios medziagos,
% Brix

'Eisbar’ 3,13+0,010° 15,41+0,332% 12,10+0,021¢
‘Leningradskaja’ | 3,37+0,075% 14,35+0,262" 13,01+0,021°
'Celnoénaja‘ 3,04+0,029° 11,7+£1,414° 11,03+0,007¢
'Vostorg' 3,17+0,038° 17,36+1,252% 11,03+0,017¢
'Morena' 2,99+0,026¢ 16,34+0,184% 12,45+0,044°
'Obilnaja’ 3,04+0,015° 13,93+0,078" 12,10+0,014¢
'Pavlovskaja’ | 3,02+0,012% 15,03+0,987% 10,57+0,028"
'Pereselenka’ | 3,01+0,021¢ 13,4+0,658 10,32+0,0289
‘Nimfa' 3,14+0,012° 18,49+1,8542 10,40+0,1069
'Kalinka' 2,99+0,010¢ 15,72+1,181% 10,07+0,042"
'‘Balalaika’ 3,37+0,006% 18,41+0,2622 16,09+0,0782
Vidurkis 3,12+0,029 15,46+0,769 11,74+0,037

*Skirtingos raidés zymi statistiskai reikSmingus skirtumus tarp vidurkiy stulpeliuvose (ANOVA naudojant Tukey's HSD, p < 0,05).

'Nimfa' ir 'Balalaika' veislése buvo nustatytas gerokai didesnis SM kiekis, tuo tarpu 'Celno¢naja’
veisléje SM kiekis buvo Zymiai mazesnis (2 lentel¢). Visy tirty veisliy vidutinis SM kiekis uogose
sieké 15,46 + 0,077%. Sie rezultatai yra artimi Senica ir kt. [49], kurie nurodé didziausia 16% SM
kiekj. Tuo tarpu Gerbrandtas ir kt. [8] pranesé, kad mélynojo sausmedzio uogy SM svyruoja nuo 13,1
iki 18,2%, nes jy tyrimuose buvo analizuoti ne tik Rusijos, bet ir Japonijos bei Kurily genotipai.
IStyrus tirpiyjy sausyjy medziagy kiekj, daugiausia rasta 'Balalaika’ uogose, maziausias rezultatas
‘Kalinka' ‘Nimfa', 'Pereselenka’, 'Pavlovskaja’. Visy tirty veisliy tirpiyjy sausyjy medziagy vidurkis
11,74+0,037%. Tirpiyjy ir sausyjy medziagy kiekis uogose gali skirtis dél suléiy kiekio ir uogy dydzio
skirtumy.
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3 pav. Lonicera caerulla veisliy panasumo pagal tirpiyjy sausyjy ir sausyjy medziagy kiekj vaisiy éminiuose
dendrograma.

Hierarchiné klasteriné analizé (3 pav.) parodé, kad pagal tirpiyjy ir bendrg SM kiekj uogos issiskirsté

i tris grupes. Labiausiai i§ visy tirpiosiomis ir SM medziagomis i$siskyré '‘Balalaika’ veislés uogos,

jos sudar¢ atskira grupe.

3.2. Cheminé sudétis ir antioksidacinis aktyvumas

Sausmedzio uogose bendras fenoliniy junginiy kiekis (BFJK) vidutiniskai sudaré 492,08 + 1,834
mg/100 g $viezio svorio ir 31,62+0,238 mg/g SM. Buvo pastebéti dideli tirty veisliy bendro fenoliniy
junginiy kiekio skirtumai. Jis svyravo nuo 300,92 + 0,179 mg/100 g 'Vostorg' iki 799,47 + 0,089
mg/100 g '‘Morena’. Rezultatai, kai vertiname mg/g SM, BFJK, tendencija nesikei¢ia: didziausias
fenoliy kiekis vyrauja 'Morena’ 48,93+0,011 mg/g SM ir maziausias 'Vostorg' 17,34+0,021 mg/g SM
(3 lentelé). Liu ir kt. [12] nurodé¢, kad vidutinis BFJK kiekis yra 654,8 mg/100 g. Tuo tarpu Kanadoje
atlikto tyrimo duomenimis, sausmedzio uogose bendras fenoliniy junginiy kiekis buvo nuo 634 iki
1154 mg GRE/100 g $vieZios masés, vidutiné verté 832 mg GRE/100 g Sviezios masés [41, 50]. Taigi
misy tyrimas atitiko mazesnius fenoliniy junginiy kiekius. Jdomu tai, kad Raudsepp ir kt. [51]
pabrézé sausmedziy uogy verte teigdami, kad ji yra aukstesné nei juodyjy serbenty ir mélyniy.

3 lentelé. Bendras fenoliniy junginiy ir antocianiny kiekis bei jy santykis Lonicera caerulea veisliy uogose

Veislé BFJK (Fenoliai) BAK (Antocianinai) BAK/BFJIK
mg/100g mg/g SM mg/100g mg/g SM %
'Eisbar' 434,54+0,087¢ 28,21+0,0119 427,56+2,703¢ | 27,75+0,175° 98,40
'Leningradskaja’ 343,98+0,3559 23,98+0,050 336,01+1,101" | 23,42+0,077 97,68
'Celnoénaja’ 356,41+4,0469 30,460,692 336,00+3,899" | 28,72+0,333¢ 94,27
'Vostorg' 300,92+0,179" 17,34+0,021k 282,70+0,5531 16,29+0,032" 93,94
'Morena' 799,47+0,0892 48,93+£0,0112 781,43+£0,923% | 47,82+0,0572 97,74
'Obilnaja’ 572,36+0,087¢ 41,10+0,013° 525,95+0,899¢ | 37,77+0,065" 91,89
'Pavlovskaja’ 401,72+2,787° 26,74+0,371" 391,04+1,6199 | 26,03+0,108f 97,34
'Pereselenka’ 302,31+1,349" 22,56+0,2011 297,68+0,984 22,214+0,0739 98,47
'"Nimfa' 625,25+1,836° 33,82+0,199¢ 404,73+0,361F | 21,89+0,0209 64,73
'Kalinka' 573,19+2,001¢ 36,47+0,255¢ 491,24+1,653% | 31,26+0,105¢ 85,70
'‘Balalaika’ 702,76+7,356" 38,18+0,799°¢ 692,02+0,873° 37,6+0,047° 98,47
Vidurkis 492,08+1,834 31,62+0,238 451,49+1,415 29,16+0,099 92,60

*Skirtingos raidés Zymi statistiskai reik§mingus skirtumus tarp vidurkiy stulpeliuvose (ANOVA naudojant Tukey's HSD, p < 0,05).
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Vidutinis antocianiny kiekis, iSreikstas cianidin-3-gliukozido (vyraujané¢io antocianino) ekvivalentu,
buvo 451,49 £1,415 mg/100 g (3 lentelé). Vertinant uogas mg/100g, $vieziy uogy svorio ir mg/g SM,
didziausiy BAK iSsiskiria '‘Morena' 781,43+0,923 mg/100g (47,82+0,057 mg/g SM), o maziausiu
BAK 'Vostorg' 282,704+0,553 mg/100g (16,29+0,032 mg/g SM) Lenkijos mokslininkai paskelbé apie
mazesn] Siy pigmenty kiekj, iSreikStg per cianidin-3-gliukozida (235,4 mg/100 g) [93]. Kanadoje
atlikto tyrimo metu nustatyta, kad bendras antocianiny kiekis buvo nuo 70 iki 314 mg / 100 g §viezio
svorio, iSreikstas cianidin-3-O-gliukozido ekvivalentais [28]. Misy tyrimas parodé, kad antocianinai
vidutini§kai sudaré 92,6% viso fenoliniy junginiy kiekio. Literatiiros duomenimis apie kokybine
antocianiny sudétj, vyraujantis pigmentas yra cianidino 3-gliukozidas, kuris sudaro 84,77% viso
antocianiny kiekio mélynojo sausmedzio vaisiuose [52]. Kity autoriy duomenimis, cianidin-3-
gliukozidas sudaro iki 80-90% viso antocianiny kiekio mélynojo sausmedzio uogose [52]. Apskritai
bendro fenoliniy junginiy ir antocianiny kiekio skirtumus daugiausia lemia genetiniai veisliy
skirtumai. Apie tam tikrus iSskirtinius veisliy skirtumus taip pat buvo pranesta Gotba ir kt. [54].
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4 pav. DPPH’ radikaly sujungimo geba mg TE/100g uogy.

Kalbant apie antioksidacinj poveikj, didziausias DPPH" radikaly sujungimo geba buvo biidingas
veisléms 'Morena’ ir 'Celno¢naja’ — vidutinidkai daugiau negu 320 mg TE/100g. 'Eisbar',
‘Leningradskaja’ ir '‘Balalaika' veisliy ekstraktai sujungé daugiau negu 300 mg TE/100g. Silpniausiu
antioksidaciniu aktyvumu pasizyméjo 'Obilnaja’ ir 'Nimfa' veisliy ekstraktai, jie sujungé maziau kaip
250 mg TE/100g. Vidutinis visy tirty veisliy radikaly sujungimo geba buvo 288,45+4,57 mg TE/100
g, o jy skirtumai buvo palyginti dideli, t. y., nuo 227,56+4,5 iki 327,41+1,9mg TE / 100 g (4 pav.).
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5 pav. DPPH’ radikaly sujungimo geba mg TE/g SM.

Vertinant antioksidacinj aktyvuma mg TE/g SM (5 pav.), rezultatai $iek tiek pasikeité: 'Celno¢naja’
sujungé daugiausiai (27,62+0,058 mg TE/g SM), taciau 'Morena' antioksidacinis aktyvumas buvo
reik§mingai mazesnis (12,31 mg TE/g SM). Maziausias aktyvumas isliko ‘Nimfa' (12.31+£0,243 mg
TE/g SM).
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6 pav. Lonicera cearulla veisliy panasumo pagal bendra fenoliniy junginiy, bendrag antocianiny kiekj bei
antiradikalin] aktyvuma vaisiy éminiuose dendrograma.

Hierarchin¢ klasteriné analizé parodé, kad uogy veislés suskirstytos j tris grupes (6 pav.). Pagal gautus
rezultatus (3 lentel¢), galima matyti, kad atskirg grupe sudarusios veislés ‘Morena' ir 'Balalaika'
isiskiria didziausiu bendro fenoliniy junginiy ir antocianiny kiekiu.
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Cukraus kiekis yra svarbi savybé, lemianti uogy skonj ir daranti jtakos jy patrauklumui vartotojams.
Meélynojo sausmedzio veisliy uogose vyravo du monosacharidai - fruktozé ir gliukozeé (4 lentelg).
Maisy tyrimas parodé reikSmingus gliukozés ir fruktozes kiekio skirtumus tarp veisliy, svyruojancius
atitinkamai nuo 1,63 + 0,163 iki 3,80 £+ 0,054 ir nuo 1,98 + 0,198 iki 4,08 + 0,058 g/100 g.

4 lentelé. Sacharidy (vidurkis + SD) kiekis Lonicera caerulea veisliy uogose

9/100g uogy §vieZio svorio

Veislé Gliukozé Fruktozé Sacharozeé
‘Eisbar’ 2,71+0,06° 3,08+0,066° Nerasta
‘Leningradskaja’ 3,40+0,06° 3,72+0,068" Nerasta
‘Celno¢naja’ 2,39+0,288% 2,72+0,329% 0,43+0,0052
“Vostorg' 2,68+0,193¢ 2,91+0,210¢ Nerasta
‘Morena’ 2,34+0,026¢ 2,64+0,029¢ Nerasta
‘Obilnaja’ 2,26+0,013° 2,64+0,015¢ Nerasta
‘Pavlovskaja' 2,07+0,063f 2,42+0,074¢ 0,14+0,004°
‘Pereselenka’ 2,00+0,002° 2,36+0,002° 0,041+0,000?
“‘Nimfa' 1,63+0,163¢ 1,98+0,198" Nerasta
‘Kalinka' 1,76+0,133° 2,055+0,154f Nerasta
‘Balalaika’ 3,80:+0,0542 4,08+0,0582 Nerasta
Vidurkis 2,46+0,096 2,78+0,109 0,089+0,01

*Skirtingos raidés zymi statistiskai reik§mingus skirtumus tarp vidurkiy stulpelivose (ANOVA naudojant Tukey's HSD, p < 0,05).

Vidutinis fruktozés ir gliukozés kiekis buvo atitinkamai 3,23 + 0,02 ir 3,16 = 0,02 g/100 g.
Didziausias fruktozés ir gliukozés kiekis buvo gautas 'Balalaika’, o maziausias - ‘'Nimfa'. Astuoniy
veisliy uogose sacharozés neaptikta, o kitose trijose veislése $io disacharido buvo sukaupta palyginti
nedaug. Rupasinghe ir kt. [41] taip pat pazyméjo, kad mélynojo sausmedzio uogos sukaupia tik
nereik§mingg sacharozés kieki; monosacharidai sudar¢ 95% visy cukry.
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7 pav. Sacharidy kiekis Lonicera caerulea veisliy uogose g/1g SM.

Perskaiciavus sacharidy kieki g/g SM, didziausias fruktozés ir gliukozés kiekis rastas
'Leningradskaja’ veisléje, atitinkamai 0,259+0,05 g/1g SM ir 0,237+0,04 g/1g SM, o maziausias -
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'Nimfa' (7 pav.). I§ visy tirty veisliy tik 'Celno¢naja' 'Pereselenka’ ir 'Pavlovskaja' turéjo nedidelius
sacharozés kiekius.

Jungties atstumas
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8 pav. Lonicera cearulla veisliy panasumo pagal sacharidy sudétj g/100g vaisiy uogy éminiuose
dendrograma.

Hierarchinés grupiy analizés metu tiriamos veislés buvo suskirstytos j tris grupes (8 pav.). Vieng i$
grupiy sudaro 'Celnoénaja’ ir 'Pereselenka’ veislés, nes jose aptiktas panasus kiekis sacahrozés, kuo
kitos uogos nepasizymi. Antrg grup¢ sudaro 'Leningradskaja’ ir 'Balalaika’, Sios uogos iSsiskyré
didziausiu sukauptu gliukozés ir fruktozés kiekiu. Likusiy veisliy uogos patenka j vieng grupg, nes
jos sukaupé maziau bendro sacharidy kiekio, lyginant su antrosios grupés veisliy uoguomis.

Uogy svarbg Zmoniy mityboje lemia ir jy teikiamy vitaminy kiekis; ypa¢ vertinamas vitaminas C,
arba askorbo riigStis. Miisy duomenimis, askorbo riigSties kiekis priklausé nuo veislés savybiy (5
lentelé). Tarp veisliy askorbo rugsties kiekis svyravo nuo 13,471,760 (‘Nimfa') iki 141,58+ ,474
mg/100 g (‘Pereselenka'), vidutiniskai buvo 54,86+1,907 mg/100 g. Perskaiciavus | mg/g SM
tendencija iSliko ta pati.

5 lentelé. Askorbo rugsties (reiSkia + SD) kiekis Lonicera caerulea veisliy uogose.

Veislé mg/g SM mg/100g

‘Eisbar' 0,97+0,1829 14,96+2,810"
‘Leningradskaja’ 2,65+0,059¢ 38,07+0,848f
‘Celnoénaja’ 4,15+0,127¢ 48,61+1,481¢

“Vostorg' 2,08+0,012f 36,1+0,2109
‘Morena' 5,28+0,142°¢ 86,23+2,317¢
‘Obilnaja’ 5,59+0,107¢ 77,82+1,484¢
‘Pavlovskaja' 7,62+0,014° 114,45+0,212°
‘Pereselenka’ 10,57+0,1102 141,58+1,4742
‘Nimfa' 0,73+0,0959 13,47+1,760"
‘Kalinka' 1,04+0,4029 16,30+6,317"
‘Balalaika' 0,86+0,1129 15,89+2,065"
Vidurkis 3,78+0,124 54,86+1,907

*Skirtingos raidés Zymi statistiskai reik§mingus skirtumus tarp vidurkiy stulpeliuvose (ANOVA naudojant Tukey's HSD, p < 0,05).
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Sveicarijoje atlikty tyrimy metu askorbo rigsties sausmedzio uogose buvo rasta 1,78 - 4,21 mg/g SM
[9], o Oregano valstijy universiteto tyrimo duomenimis, nurodoma, kad askorbo riigsties kiekis
mélynojo sausmedzio uogose svyravo nuo 31,9 iki 44,5 mg/100 g, priklausomai nuo veislés ir mety
[5]. Tuo tarpu Sankt Peterburgo ir Pavlovsko eksperimentinése stotyse uzaugintose sausmedzio
uogose Plekhanova ir Streltsyna pranesé apie didesnius askorbo rugsties kiekio skirtumus, kurie
patenka j 30,5-103,5 mg/100 g ribas [59], o tai panasu su misy tyrimo rezultatais.
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9 pav. Lonicera caerulla veisliy panasumo pagal askorbo riigsties kiekj ir pH vaisiy éminiuose dendrograma.

Pagal askorbo riigsties kiekj ir pH, Klasteriné analiz¢ iSskyré veisles | dvi grupes (9 pav.). Pirmaja
grupe sudaré du pogrupiai 18 4 ir 5 veisliy. Atskirg grupe sudare veislés 'Leningradskaja’ ir 'Balalaika'.

3.3.  Antimikrobinis aktyvumas

Siame tyrime nustatytas sulGiy, vandeninio ir uogy iSspaudy etanolinio ekstrakto slopinamasis
poveikis bandomosioms bakterijy kultiroms (6 lentelé).

Gramneigiama C. Freundii bakterija maziausiai jautri vandeniniams ekstraktams, slopinimo zonos
matomos minimalios 8,5-9,0 mm. 'Eisharg', 'Celno¢naja' ir 'Pereselenka’ veisliy vandeninis
ekstraktas neturéjo jokio poveikio Siam mikroorganizmui. Uogy iSspaudy etanolinio ekstrakto
slopinimo zonos sieké 9,33-12,33 mm. C. Freundii bakterijos jautresnés uogy sultims, slopinimo
zona susidaré nuo 20,33 mm ('Celnoénaja’) iki 25,67 mm ('Nimfa').

Vandeninio ekstrakto poveikis E. Coli mikroorganizmui buvo sunkiai pastebimas, nes slopinimo
zonos sieké tik 8,25-8,75 mm. E. Coli buvo atspari 'Eisbarg' ir 'Celno¢naja’ veisliy uogy isspaudy
etanoliniam ekstraktui, kity veisliy uogy iSspaudy etanoliniai ekstraktai Siek tiek slopino
mikroorganizmo augima, didZiausiu slopinanciu poveikiu pasizyméjo 'Pavlovskaja' veislé — ji sudare
14 mm skaidria zona. Si gramneigiama bakerija buvo jautriausia visy tirty sausmedzio veisliy uogy
sultims, slopinimo zonos buvo 17,67— 21,67 mm. Panasius rezultatus gavo ir Kiti mokslininkali, tyre
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mélyniy, spanguoliy ir juodyjy serbenty i§spaudy vandeninius bei etanolinius ekstraktus, susidariusiy
slopinimo zony dydis buvo 9,33-15,33 mm [88].

E. Feacalis mikroorganizmas, kaip E. Coli, buvo atsparus vandeniniams uogy ekstraktams, slopinimo
zonos minimalios 8,25-9 mm. Etanolinis uogy iSspaudy ekstraktas turéjo didesnj poveik] Siai
bakterijai - slopinimo zona buvo 12-15 mm. Stipriausiu poveikiu pasizyméjo uogy sultys, susidariusiy
slopinimo zony dydis buvo 18-21 mm.

ISanalizavus Salmonella Typhimurium slopinimo zonas, didziausiu antimikrobiniu aktyvumu Siam
mikroorganizmui, kaip ir kitoms tirtoms bakterijy kulttroms, i$siskyré sausmedzio uogy sultys, kuriy
maziausia slopinimo zona 20 mm buvo 'Celnoénaja' veislés, o didZiausia 24 mm '"Morena' ir 24,67
mm 'Kalinka' méginiy. Etanolinio ekstrakto slopinimo zonos buvo per puse mazesnés ir sieké 12—16
mm. Sis mikroorganizmas buvo mazai jautrus vandeniniams ekstraktams, minimalias 8,5 — 9 mm
slopinimo zonas sudaré tik 'Leningradskaja’, 'Balalaika' ir 'Kalinka' veisliy uogy vandeniniai
ekstraktai.

Sul¢iy slopinimo zonos Listeria Monocytogenes bakterijos lékstelése buvo 17,33-21,33 mm. Ne toks
stiprus antimikrobinis poveikis stebimas etanolinio ekstrakto, kurio sudarytos slopinimo zonos sieké
9-14 mm. Vandeniniai ekstraktai §j mikroorganizmg slopino taip pat silpnai kaip ir kitas testavimo
kulttiras, susidariusiy slopinimo zony dydis buvo 9-10 mm, tik 'Leningradskaja’ vandeninis
ekstraktas neparod¢ jokiy rezultaty.

Staphylococcus aureus vandeninis ekstraktas $ig bakterija veiké silpnai, slopinimo zonos minimalios,
tik 8,25-9,0 mm, o ‘Morena’ 'Obilnaja’ ir ‘Nimfa' veisliy méginiai visai neslopino §io mikroorganizmo
augimo. Etanolinis uogy i$spaudy ekstraktas sudaré 12-16 mm zonas. Geresniu antimikrobiniu
aktyvumu pasizyméjo uogy sultys, kuriy slopinimo zonos sieké 21-27 mm.

Pseudomonas Aeruginosa buvo atsparesné tirtiems ekstraktams bei sultims nei Kkiti tirti
mikroorganizmai. Tirty veisliy uogy sultys sudaré 15-17 mm slopinimo zonas, etanoliniy ekstrakty
zona taip pat nedidelé 9-10,67 mm, vandeniniy ekstrakty slopinimo zona minimali, kaip ir kity tirty
bakterijy kultiiry.

Bacillus Subtillis §i gramteigiama bakterija i$siskiria tuo, kad pagal gautus rezultatus yra jautriausia
vandeniniams uogy ekstraktams, jos slopinimo zona siekia 9,5-11 mm. Etanoliniai uogy ekstraktai
sudaré panasSaus dydzio slopinimo zonas, t.y. 9,33-11,33 mm. Sul¢iy antimikrobinis aktyvumas
stipresnis, maziausia sudaryta slopinimo zona buvo 20,00 mm 'Leningradskaja' veislés, o didziausia
- 24,67 mm 'Pereselenka’ veislés méginiuose.

Be to, buvo tirtos Candida ir Saccharomyces cerevisiae mielés, kurios uogy iSspaudy etanoliniams,
uogy vandeniniams ekstraktams ir sultims buvo visiskai atsparios. Pagal Sarkino gautus rezultatus,
neskiesti bei standartizuoti mélyniy, spanguoliy ir juodyjy serbenty ekstraktai veikia mieliy kulttiras
minimaliai, skaidriy zony skersmuo daznai siekia tik 8-9 mm [87].
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6 lentelé. L. caerulea veisliy iSspaudy etanolio, vandens ir uogy sulciy, ekstrakty antibakterinis aktyvumas, pateiktas kaip vidutinis slopinimas zonos skersmuo mm (n = 3),
jskaitant Sulinio skersmenj (8 mm).

Veislés Ekstraktas C. Freundii E. Coli E. Feacalis S. Typhimurium L. monocytogenes S. Aureus P. Aeruginosa B. Subtillis
'Eisbarg' Sultys 22,00+1,73def 19,67+0,58abc 23,00+0,00ef 22,00+0,00cd 20,67+0,58ab 24,33+1,16b 15,33+0,58bc 23,00+£0,00ab
Etanolinis 14,00+0,00bcd 0 13,67+0,58bc 14,00+0,00de 11,000,00cd 14,33+0,58abc 10,000,002 10,00+0,00b
Vandeninis 0 8,50+0,71a 9,00+0,00a 0 9,00+0,00b 9,00+0,00a 9,00+0,00a 10,00+0,00a
'Leningradskaja' Sultys 24,00-£0,00abcd 18,00+0,00cd 24,00+0,00de 20,33+0,58d 17,33+0,58d 23,33+0,58bc 15,00+0,00bc 20,00+0,00b
Etanolinis 16,33+1,55ab 9,00+0,00de 13,00+0,00cd 15,00+0,00bcd 9,33+0,58d 14,00+0,00abc 9,00+0,00a 9,33+0,58¢
Vandeninis 8,500,00b 0 8,50+0,00ab 8,50+0,00b 0 8,25+0,35ab 8,75+0,35a 10,00+0,00a
'Celnoénaja' Sultys 20,33+0,58f 17,67+1,53d 21,00+0,00f 20,00+0,00d 17,33+0,58d 21,00+0,00d 16,67+0,58ab 20,33+2.52b
Etanolinis 15,00+1,00abc 0 14,00+0,00abc 12,67+0,58e 13,00+0,00ab 13,33+0,58bcd 10,00+0,00a 11,33+0,58a
Vandeninis 0 8,50+0,71ab 8,75+0,35a 0 9,00+0,00b 9,00+0,00a 8,75+0,35a 10,50+0,71a
'Vostorg' Sultys 23,00+0,00cde 19,67+0,58abc 25,33+0,58cd 22,33+0,58d 19,67+0,58abc 25,33+0,58b 16,00+0,00abc 22,00+0,00ab
Etanolinis 13,00+0,00de 10,33+0,58¢d 14,33+0,58ab 15,67+0,58abc 9,33+0,58a 13,00+0,00cd 9,00+0,00a 10,00+0,00b
Vandeninis 9,00+0,00a 8,50+0,71ab 8,50+0,00ab 0 9,00+0,00b 8,25+0,32a 9,00+0,00a 11,00+1,41a
"Morena' Sultys 22,67+0,58cde 20,33+0,58abc 28,00+0,00ab 24,00+0,00ab 21,33+0,58a 27,00+0,00ab 16,33+0,58ab 23,33+0,58ab
Etanolinis 17,00+0,00a 13,00+0,00ab 15,00+0,00a 14,67+0,58bcd 13,67+0,58d 15,33+1,16ab 10,33+0,58a 11,00+0,00b
Vandeninis 9,00+0,00a 8,75+0,35a 8,75+0,35a 0 9,00+0,00b 0 8,75+0,35a 10,50+0,71a
'Obilnaja' Sultys 23,33+0,58bcd 18,67+0,58hcd 27,00+0,00ab 22,67+1,16bc 18,67+1,16bcd 24,67+0,58b 17,00+0,00ab 22,33+1,16b
Etanolinis 12,33+1,528¢cd 13,67+1,53a 13,00+0,00cd 16,00+0,00ab 12,00+0,00ab 16,00+0,00a 10,00+1,00a 11,00+0,00b
Vandeninis 8,50+0,00b 8,50+0,00ab 8,50+0,00ab 0 8,50+0,00bc 0 8,25+0,35ab 10,50+2,12a
'Pavlovskaja' Sultys 24,00+0,00abed 19,33+0,58bcd 26,67+0,58bc 20,33+0,00bc 20,33+0,58abc 25,00+0,00ab 17,33+0,58a 23,00+0,00ab
Etanolinis 15,67+0,58ab 14,00+0,00a 12,33+0,58d 16,67+1,16a 12,67+0,58bc 14,33+0,58abc 10,67+0,58a 9,00+0,00c
Vandeninis 8,50+0,00b 8,50+0,00ab 8,50+0,00ab 0 9,00+0,00b 8,50+0,71a 8,75+0,35a 9,50+0,71a
"Pereselenka’ Sultys 22,33+0,58cdef 20,00+1,00abc 25,00+0,00d 20,33+0,58bc 18,33+0,58cd 23,67+1,16bc 14,33+0,58¢ 24,67+2,08a
Etanolinis 13,67+0,58bcd 11,67+0,58bc 13,33+0,58¢cd 14,00+0,00de 14,00£1,00a 12,67+1,53cd 9,33+0,58a 11,33+0,58a
Vandeninis 0 8,50+0,71ab 8,50+0,00ab 0 9,00+0,00b 8,50+0,71a 8,75+0,35a 10,00+0,00a
"Nimfa' Sultys 25,67+0,58a 20,67+0,58ab 28,67+0,58a 23,00+0,58d 20,67+0,58ab 24,33+0,58b 17,00+0,00ab 23,33+0,58ab
Etanolinis 16,00+0,00ab 9,33+0,58de 13,00+0,00cd 14,00+0,00de 12,00+0,00ab 12,00+0,00d 9,33+0,58a 10,67+0,58b
Vandeninis 9,00+0,00a 8,25+0,35ab 8,25+0,00ab 0 9,00+0,00b 0 9,00+0,00a 11,00+1,41a
'Kalinka' Sultys 25,33+0,58ab 21,67+0,58a 27,33+0,58ab 24,67+0,58a 20,33+1,16abc 25,00+0,00b 17,00+0,00ab 22,33+0,58ab
Etanolinis 9,33+0,58e 9,00+0,00de 13,00+0,00cd 14,33+0,58ab 11,33+1,16bc 14,67+0,58abc 9,33+0,58a 11,00+0,00b
Vandeninis 9,00+0,08a 8,75+0,35a 8,75+0,35a 9,00+0,00a 10,00+0,00a 9,00+0,00a 8,75+0,35a 11,00+1,41a
'Balalaika’ Sultys 21,00+0,00ef 18,00+0,00cd 22,33+0,58ef 23,00+0,00bc 20,00+0,00abc 22,00+0,00d 16,00+0,00abc 21,00+1,73b
Etanolinis 15,33+0,58bcd 13,67+0,58a 15,000,002 15,00+0,00bcd 14,000,002 15,00+0,00abc 9,00+0,00a 13,00+0,00a
Vandeninis 9,00+0,00a 8,50+0,71ab 8,75+0,35a 8,50+0,71b 9,00+0,00b 9,00+0,00a 9,00+0,00a 10,50+0,71a

*Skirtingos raidés zymi statistiSkai reikSmingus skirtumus tarp vidurkiy stulpelivose (ANOVA naudojant Tukey's HSD, p < 0,05).




Gauti tyrimy rezultatai rodo, kad visos tirtos bakterijy padermés buvo maziau jautrios mélynojo
sausmedzio uogy vandeniniams ekstraktams. IS tirty kulttiry Enterococcus faecalis jautriausia sultims
- vidutinés slopinimo zonos buvo 25,30 mm, Salmonella Typhimurium buvo jautriausia etanoliniam
ekstraktui - vidutinés slopinimo zonos 14,73 mm, o maziausios slopinimo zonos sul¢iy ir etanolinio
ekstrakto buvo stebimos Pseudomonas aeruginosa kultiiroje, vidutiniSkai atitinkamai 16,18 mm ir
9,64 mm.

'Obilnaja’ ir 'Morena' veislés uogy iSspaudy etanolinis ekstraktas pasizyméjo visy bakterijy
slopinimu, vidutiné $iy bakterijy slopinimo zona 14 mm. 'Morena' ir Nimfa veislés ekstrakto C.
Freundii tyrimo skaidriosios zonos sieké 17 mm ir 16 mm imtinali, tai didziausia susidariusi slopinimo
zona uogy iSspaudy etanolinio ekstrakto tyrime. Be to, visy veisliy uogy sultys parodé stipry
antimikrobinj aktyvumg. Labiausiai iSsiskyré 'Pereselenka’ ir 'Nimfa', Sios dvi veislés sudaré
didziaisias slopinimo zonas C. Freundii ir E feacalis baketrijy tyrime. DidZiausios 'Morena' slopinimo
zonos pastebétos 27 mm Enterococcus Feacalis, 28 mm Staphylococcus Aureus bakterijy slopinime.

Molina ir kt. [43] pranes¢, kad mélynojo sausmedzio uogy etanoliniai ekstraktai jrodé Listeria
monocytogenes, E. coli, Staphylococcus aureus bakterijy padermiy slopinimg o tai atitinka misy
rezultatus. Kai kuriy kity tyrimy rezultatai taip pat parodé antimikrobinj fenolio frakcijos aktyvuma
Candida parapsilosis, Staphylococcus epidermidis, Escherichia coli, Enterococcus faecalis ir
Streptococcus mutans [17].

Jungties atstumas
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10 pav. Lonicera caerulla veisliy panasumo pagal antimikrobinj aktyvumga vaisiy suléiy éminiuose
dendrograma.

Hierarchinés grupiy analizés dendrograma parodé, kad naudojant sultis SeSios veislés parodé panasius
antibakterinio poveikio prie§ iSbandytas bakterijas modelius; | dvi atskiras grupeles iSsiskyre
'Leningradskaja' su 'Balalaika’ ir 'Celno&naja’ su 'Eisbarg’, o atskirg grupe sudaro 'Vostorg' (10 pav).
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11 pav. Lonicera caerulla veisliy panasumo pagal antimikrobinj aktyvuma vaisiy etanolinio ekstrakto
éminiuose dendrograma.

Atlikus hierarching klastering analiz¢ matoma, kad panas$iu etanolinio ekstrakto antimikrobiniu
aktyvumu pasizymi septynios mélynojo sausmedzio veislés. | atskiras dvi grupes atitinkamai
issiskyré 'Pavlovskaja' su'Morena' ir 'Celnoénaja' su 'Obilnaja’ (11 pav.).
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12 pav. Lonicera caerulla veisliy panasumo pagal antimikrobinj aktyvuma vaisiy vandeninio ekstrakto
éminiuose dendrograma.



Pagal hierarching klastering analiz¢, galima matyti, kad i$siskyré trys grupés (12 pav.). Astuonias
veisles galima priskirti vienai bendrai grupei. 'Balalaika' ir 'Kalinka' sudaré vieng bendra grupe, 0
"Nimfa' i§skirta j atskirg grupe.

3.4. Spektrinés charakteristikos

Spalva — tai vienas i§ augalinés zaliavos kokybés rodikliy, kuris priklauso nuo jvairiy spalviniy
junginiy. Uogy spalva parodo subrendimo laipsnj, be to, kuo ji tamsesné, tuo daugiau uogos yra
sukaupusios vertingy bioaktyviy junginiy — antocianiny.

Tyrimo metu buvo iSmatuotos Lonicera caerulea uogy L*, a*, b* koordinaciy reikSmés,
apskaiciuotas spalvos grynumas C bei spalvos tonas h°.

7 lentelé. CIE LAB spalvos charakteristikos

L* a* b* C h°
'Eisbar' 25,68+0,113% | 10,23+0,332° | 2,83+0,085" | 10,61+0,343P | 0,27+0,001¢
‘Leningradskaja’ | 25,53+0,127%° | 6,85+0,035% | 1,36+0,057¢" | 6,98+0,046% | 0,20+0,007¢
'Celnoénaja’ 25,76+0,085% | 10,28+0,028° | 3,06+0,014° | 10,73+0,031° | 0,29+0,001b°
"Vostorg' 24,73+0,601° | 9,09+0,064% | 2,34+0,085¢ | 9,38+0,040" | 0,25+0,010¢
'Morena' 23,99+0,092 | 6,91+0,021¢ | 1,39+0,014% | 7,04+0,024% | 0,20+0,001°¢f
'Obilnaja’ 23,61+0,764 | 8,30+0,120% | 1,81+0,007% | 8,49+0,119%% | 0,21+0,002¢
'Pavlovskaja’ 25,914+0,580% | 10,22+0,361° | 3,15+0,163° | 10,69+0,393P | 0,30+0,005"
'Pereselenka’ 28,22+1,0112 | 13,15+0,389% | 5,33+0,163% | 14,18+0,4222 | 0,38+0,000°
'‘Nimfa' 23,34+1,874° | 8,58+1,138c | 2,19+0,29% | 8,85+1,175¢ | 0,25+0,000¢
'Kalinka' 26,44+0,134° | 8,30+0,049% | 2,23+0,057 | 8,59+0,062% | 0,26+0,005¢
'‘Balalaika’ 24,41+0,163 | 6,79+0,042¢ | 1,23+0,0647 | 6,90+0,030¢ | 0,18+0,010f

*Skirtingos raidés zymi statistiskai reik§mingus skirtumus tarp vidurkiy stulpeliuvose (ANOV A naudojant Tukey's HSD, p < 0,05).

Nustacius sausmedzio uogy spalvos koordinates, gauta, kad Sviesiausios 'Pereselenka' uogos, jy L* =
28,22+1,011, o tamsiausios 'Nimfa' uogos, L* = 23,341,874 (2 lentelé). Zalios ir raudonos spalvos
santykj apibtdinantis rodiklis a* (raudonos spalvos intensyvumas, kai a* > 0, Zalios spalvos
intensyvumas, kai a* < 0) parodé, kad dominavo raudona spalva, didziausia ji buvo 'Pereselenka’
veislés uogose (13,15). Geltonos ir mélynos spalvos santykj apibréziantis rodiklis b* (geltonos
spalvos intensyvumas, kai b* > 0, mélynos spalvos intensyvumas, kai b* < 0) parod¢, kad sausmedzio
uogose ji yra vidutiniSkai 2,44. DidZiausia b* koordinaté nustatyta 'Pereselenka’ uogose (5,33), 0
maziausia 'Balalaika' (1,23). Didziausiu spalvos grynumu C ir spalvos tonu h® i$siskyré 'Pereselenka’
(7 lentelé). Didesni antocianiny kiekiai buvo nustatyti ‘Morena' ir 'Balalaika’ méginiuose (3 lentelé),
spalvos koordinaté b* §iy veisliy méginiuose taip pat buvo ar¢iausiai mélynos spalvos, taciau nuo jy
nesiskyré ir 'Leningradskaja’ veislés méginys, kuriame antocianiny kiekis buvo zenkliai mazesnis.
Norint susieti spalvos koordinaciy rezultatus su antocianiny kiekiu, biitina atlikti daugiau tyrimy.

NIR spektroskopija galima tirti uogy tyriy, ir uogieniy kokybe bei nustatyti cukry (gliukozeés,
fruktozés ir sacharozés) kiekj sultyse [78]. Sinelli ir kt. [64] patikrino artimosios ir vidutinés
infraraudonyjy spinduliy spektroskopijos galimybes jvertinti mélyniy subrendimo stadija ir maistines
savybes, jskaitant fenolio junginius, bendruosius flavonoidus ir bendrg fenoliy kiekj. Miisy techninés

35



galimybés leido uzraSyti trinty Svieziy sausmedzio uogy spektrus diapazone nuo 800 iki 14000 nm (9

pav.).
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13 pav. Sausmedzio uogy spektrai 800-14000 nm

diapazone.
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'Nimfa'
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. 'Obilnaja’

. 'Morena'
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| |1.'Eisbarg'

Charakteringiausios smailés gautos ties 8024 cm™, 8288cm 1, 8482cm™. Pagal Sinelli [64], 800-

2500 nm spektro diapazone vyrauja cukrus.

Gauti spektriniai matavimai apdoroti statistiniais-matematiniais metodais, $iuo atveju duomenys
pateikti principinés komponenty analizés (PKA) badu. 13 pav. matoma, kad 'Celnoénaja’ veislés
spektrai patenka j atskirg grupe virSutiniame kairigjame kampe, 'Leningradskaja’ ir 'Nimfa' yra
apatiniame kairigjame kampe ir trijy pakartojimy spektrai yra iSsidést¢ gana toli vienas nuo Kkito.

Didzioji dalis spektry yra iSsidéste desSingje puséje ties centru.

36



PCA Component Scores from Analysis "PCA analize"
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14 pav. Lonicera cearulla veisliy i$sidéstymas principiniy komponenty analizéje.

Gautus rezultatus palyginus su sacharidy dendrograma (8 pav.), galima daryti iSvada, kad
'Celnoénaja’ veislé issiskyre dél didziausio sacharozés kiekio, kurio buvo daugiausiai, palyginus su
kitomis veislémis. Toliau, analizuojant PKA, issiskyrusi veislé 'Leningradskaja’, dendogramoje $i
veislé grupuota su 'Balalaika’, tac¢iau pagal PKA 'Balalaika’ néra atsiskyrusi nuo kity veisliy. 'Eisbar’
ir 'Vostorg', pagal dendograma, yra susijungusios j vieng grupg. Pagal PKA ir Sacharidy kiekio
dendograma, likusios veislés turi panasy kiekj sacahridy. Norint nustatyti IR spektry ir sacharidy
sudéties priklausomybe, biitina atlikti daugiau tyrimy — tirti keleto mety derliaus uogas, uZraSyti
daugiau spektry pakartojimy, nes uogos néra homogeniskos, turi s¢kleliy ir nuo to priklauso spektry
pobudis.
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ISVADOS

1. IStyrus 11 veisliy sausmedzio uogy meéginius, vidutinis aktyvusis riigS§tingumas §vieziai sutrinty
uogy buvo 3,12, bendrasis sausyjy medziagy kiekis nuo 11,7 iki 18,5%, o tirpiyjy sausyjy
medziagy kiekis nuo 10,1 iki 16,1 °BriX. Vidutinis bendras fenoliniy junginiy kiekis buvo
492 mg/100g (31,6 mg/g SM), antocianiny 451 mg/100 g (29,2 mg/g SM). 'Morena' veislés
uogose nustatytas didziausias antocianiny (781 mg/100 g) ir bendras fenoliniy junginiy kiekis
(799 mg/100 g), maziausiai antocianiny (283 mg/100 g) ir fenoliniy junginiy (301 mg/100 g)
sukaupé 'Vostorg' veislés uogos. Daugiausiai vitamino C nustatyta 'Pavlovskaja' ir 'Pereselenka’
veisliy uogy méginiuose, daugiausiai gliukozés (3,4 g/100g uogy) ir fruktozés (3,27 g/100g uogy)
sukaup¢ 'Leningradskaja' veislés uogos. Vidutinis gliukozés kiekis buvo 2,46, fruktozés 2,78
g/100g uogy, o sacharozé buvo nustatyta tik trijy veisliy uogy méginiuose (0,04 — 0,43 g/100g
uogy). Tirty veisliy uogy etanoliniai ekstraktai pasizyméjo DPPH* radikaly sujungimo geba, per
30 minuciy vidutini$kai sujungé 288 mgTE/100g.

2. Difuzijos | agara metodu jvertintos uogy suléiy, uogy iS§spaudy etanoliniy ekstrakty ir trinty uogy
vandeniniy ekstrakty antimikrobinés savybés prie§ maisto gedima sukeliancias bakterijas ir
mieles. Maziausiu aktyvumu pasizyméjo vandeniniai ekstraktai, jy slopinimo zonos buvo 0 —
9 mm, tik B. Subtillis buvo jautresné ir sudaré 9 — 11 mm slopinimo zonos. Efektyviausiai tirtas
bakterijy kultiiras slopino uogy sultys, susidariusios slopinimo zonos buvo 14 — 28 mm.
Maziausiai jautri sul¢iy poveikiui buvo Pseudomonas Aeruginosa, jautriausia Enterococcus
faecalis. Uogy iSspaudos gali biiti vertingas komponentas funkciniy maisto ingredienty gamyboje,
todél buvo tiriamos uogy iSspaudy etanoliniy ekstrakty antimikrobinés savybés — jy slopinimo
zony dydis 9 — 17 mm. Escherichia Coli buvo atspari ‘Eisbar’ ir ‘Leningradskaja’ veisliy
ekstraktams. Tirtos Candida ir Saccharomyces cerevisiae mieliy padermés buvo atsparios visy
tirty méginiy poveikiui.

3. Ismatavus CIE L*a*b spalvos charakteristikas nustatyta, kad $viesiausios buvo 'Pereselenka’
veislés uogos (L* 28,22), tamsiausios 'Nimfa' (L* 23,34), a* koordinaté didZiausia buvo 'Eisbar’,
'Celnoénaja' ir "Pavlovskaja' veisliy (10,2 — 10,3), didZiausia b* koordinaté nustatyta 'Pereselenka’
uogose (5,33), o maziausia - 'Balalaika’ (1,23). Didziausiu spalvos grynumu C (14,18) ir spalvos
tonu h° (0,38) issiskyré 'Pereselenka’ veislés uogos. IR spektruose 800-14000 nm diapazone
registruotos smailés ties 8024, 8288 ir 8482 nm. Principiniy komponenty analizé parode¢, kad
didZioji dauguma spektry patenka j viena grupe, atskirg kompaktiska grupe sudaro tik 'Celnoénaja’
veislés spektrai ir dar vieng grupe gana placiai iSsidéste 'Leningradskaja’ ir 'Nimfa' veisliy
spektrai.

4. Atlikta gauty duomeny statistin¢ analiz¢, sudarytos tirty sausmedzio uogy veisliy bendro sausyjy
medziagy ir tirpiyjy sausyjy medziagy kiekio (1), bendro fenoliniy junginiy ir antocianiny bei
radikaly sujungimo pajégumo (2), sacharidy kiekio (3), pH ir vitamino C kiekio (4), vandeniniy
trinty uogy ekstrakty (5), uogy iSspaudy etanoliniy ekstrakty (6) ir sul¢iy (7) antimikrobinio
aktyvumo hierarchiné klasteriné analiz¢, sudarant dendrogramas. Norint susieti cheminiais tyrimy
metodais gautus rezultatus su spektrinémis charakteristikomis, biitina atlikti daugiau tyrimy.
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