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SUTRUMPINIMAI 

 

µl – mikrolitras 

µmol – mikromoliai 

AA - antioksidacinis aktyvumas 

ABTS•+ - 2,2’-azino-bis-3-etilbenztiazolin-6-sulfono rūgšties laisvasis 

radikalas 

AE - acetoninis ekstraktas 

BA – biogeniniai aminai 

DPPH• - 2,2-difenil-1-pikrilhidrazilo laisvasis radikalas 

EE - etanolinis ekstraktas 

ESC - efektyvioji skysčių chromatografija 

g- gramai 

GRE – galo rūgšties ekvivalentas 

Y - ybiškė 

IFV - vandeninis ekstraktas, išdžiovintas purkštuvinėje džiovyklėje 

IP – indukcinis periodas 

JŠ – juoduogių šeivamedis 

KB – kvapusis bazilikas 

KC – kininis cinamonas 

KF – kietafazė fermentacija 

KSV – kolonijas sudarantys vienetai 

KTU – Kauno technologijos universitetas 

L - lubinai 

LFV - liofilizuotas vandeninis ekstraktas 

Lg - logaritmai 

LS – linų sėmenys 

LSMU – Lietuvos sveikatos mokslų universitetas 

mg – miligramai 

MK - medaus krūmas 

MS – masių spktrofotometrija 

MSK – minimali slopinančioji koncentracija 

NBS – Nacionalinis spalvų skiriamosios galios slenkstis (vienetas) 

ORAC - deguonies radikalų absorbcijos pajėgumas  

pH – aktyvusis rūgštingumas 

PRB – pieno rūgšties bakterijos 

QUENCHER - oksidacijos-redukcijos reakcija kietai frakcijai 

RSG – radikalų sujungimo geba 

S – soja 

SM – sausosios medžiagos 
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T – topinambai 

TE – trolokso ekvivalentas 

TF – tradicinė fermentacija 

UAT – ultra aukšta temperatūra 

UV – ultravioletiniai spinduliai 

VE - vandeninis ekstraktas 

χ2 – chi kvadratas 
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ĮVADAS 
 

Viena svarbiausių pieno pramonėje produktų kūrimo ir jų mokslinių 

tyrimų krypčių – praturtinimas įvairiomis veikliosiomis dalimis (Baladė and 

Morrow, 2013; Lonnerdal, 2004; Martin et al., 2012). Tai susiję su tuo, kad 

vartotojai nori išvengti su mityba susijusių klaidų, visuomenėje stiprėja 

mitybos ir sveikatos sąsajų suvokimas (Sharma et al., 2011). Labiausiai 

auganti veikliųjų dalių sritis – įvairių augalų ir prieskonių ekstraktai 

(Chandrani et al., 2012). Tai atsinaujinantis biologiškai aktyvių medžiagų 

šaltinis, pasižymintis aromatinėmis, antioksidacinėmis bei antimikrobinėmis 

savybėmis (Dai and Mumper, 2010). Nemažai augalų rūšių auginama ir 

naudojama kaip vertingos maisto ir vaistinių preparatų sudedamosios dalys. 

Tačiau kai kurie aromatiniai bei prieskoniniai augalai, tarp jų – Hibiscus rosa-

sinensis L., Cyclopia intermedia, Sambucus nigra L., Helianthus tuberosus 

L., Lupinus luteus ir t.t. vartojami retai. Naujų ir biologiškai aktyvių maisto 

sudedamųjų dalių paieška lėmė biologinių išteklių rinkimo, tyrinėjimo, 

naudojimo ir pritaikymo galimybes. Daugelyje vaistinių, aromatinių bei 

prieskoninių augalų yra daug antioksidantų, kurie svarbūs žmogaus 

organizmui: jie sugeria ir neautralizuoja laisvuosius radikalus, suskaldo 

kenksmingus peroksidus ir pasižymi antimikrobinėmis savybėmis.  

Pieno produktai labai svarbus maisto pramonės segmentas. Jų kokybės, 

saugos ir gerinimo tyrimai aktualūs. Pieno produktų praturtinimas augalų 

veikliosiomis dalimis – dar mažai ištyrinėta, tačiau perspektyvi sritis. 

Antioksidantų, bioflavanoidų gamtoje randama visas spektras ir jie pasižymi 

plačiu teigiamu poveikiu žmogaus organizmui. Tai ypač aktualu, kai žmogų 

dėl elektromagnetinių laukų, darbo su kompiuteriu, streso bei kitų neigiamų 

veiksnių veikia antioksidacinis stresas, trumpinantis žmogaus gyvenimą ir 

spartinantis onkologinių ligų atsiradimą. Bioflavanoidus svarbu įterpti į 

dažniausiai vartojamus maisto produktus. Daug įvairių biologiškai aktyvių 

medžiagų turi augalų bei prieskonių ekstraktai (Nath et al., 2015). 

Pageidautina, kad jie pasižymėtų geromis juslinėmis savybėmis. Ekstraktų 

dėka veikliąsias medžiagas galima standartizuoti, kas būtina produktų 

gamybai. Gerinant produktų kokybę ir saugą, reikia tirti ekstraktų savybes 

tiek specialiose modelinėse sistemose, tiek gaminant pačius pieno produktus 

bei įvertinti šių produktų pagrindinius kokybinius rodiklius.  

Gaminant pieno produktus su raugais, o tai vienas pagrindinių jų gamybos 

būdų, naujausios mokslo tyrimų kryptys be probiotinių kultūrų, -specialių 

pienarūgščių bakterijų, kurios produkuoja bakteriocinus, pritaikymas pieno 

produktų gamyboje. Kartu fermentuojami augalai, kurie yra baltymų ir 

angliavandenių šaltinis ir po fermentacijos naudojami kaip raugai produktų 
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gamyboje (Ivey et al., 2013). Šis kietafazės fermentacijos būdas yra 

ekonomiškesnis ir saugesnis, lyginant jį su įprasta fermentacija skystoje 

fazėje, tačiau plačiau taikomas duonos ir mėsos pramonėje, o pieno produktų 

pramonėje beveik netyrinėtas. 

Fermentacija yra vienas pagrindinių maisto produktų perdirbimo 

biotechnologinių veiksnių. Besivystant biotechnologijų mokslui stengiamasi 

atsisakyti sintetinių maisto priedų ir juos pakeisti natūraliais. Fermentuojant 

galima parinkti žmogui naudingiausią fermentuojamą substratą, unikalesnes 

bakterijas, kurios išskiria fermentus, gaminančius iš angliavandenių įvairias 

rūgštis, aromatinius junginius bei gleives. Labai svarbu parinkti tokį fermen-

tacijos būdą, kuris pasižymėtų maksimaliu fermentų išskyrimu, jų 

glikolitiniu, proteolitiniu aktyvumu, kas leistų sukurti naujos kartos produk-

tus, turinčius maksimalų kiekį biologiškai aktyvių junginių (Vidmantienė ir 

Juodeikienė, 2012; Rodríguez and Sanromán, 2006). 

Labai svarbu su maistu gaunamų antioksidantų kiekį pagausinti vartojant 

natūralius produktus (augalus, ekstraktus) arba padidinti natūralių augalinės 

kilmės antioksidantų naudojimo galimybes gaminant įprastus maisto 

produktus. Tuo tikslu disertacija buvo skirta aromatinių, prieskoninių augalų 

ekstraktų fitocheminei sudėčiai ir antimikrobinėms savybėms bei 

fermentuotiems raugams, ir jų pritaikymui pieno produktų gamybos 

grandinėje.  

 

Darbo tikslas  

 

Įvertinti tiriamųjų augalų bei prieskonių ekstraktų antimikrobines, 

fitochemines, antioksidacines savybes raugintų pieno produktų saugai ir 

funkcionalumui didinti.  

 

Uždaviniai:  

 

1. Palyginti augalų ekstraktų pagamintų skirtingais metodais ir tirpikliais 

cheminę sudėtį ir išeigos pokyčius; 

2. Nustatyti augalų ekstraktų, paruoštų skirtingais metodais 

antioksidacines ir antimikrobines savybes modelinėse sistemose; 

3. Įvertinti augalų ekstraktų pritaikymą raugintų pieno produktų 

matricose; 

4. Nustatyti augalinių produktų, fermentuotų bakteriocinus 

produkuojančiomis pieno rūgšties bakterijomis (Pediococcus pentosaceus 

KTU05-9, Pediococcus acidilactici KTU05-7, Lactobacillus sakei KTU05-

6) įtaką raugintų pieno produktų kokybės rodikliams;  

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0260877405003584
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0260877405003584
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5. Įvertinti ir atrinkti perspektyviausius jusliškai priimtinus augalus, kurie 

didina raugintų pieno produktų saugą ir gerina kokybę. 

 

Darbo naujumas ir praktinė reikšmė 

 

Praktinis augalų ekstraktų pritaikymas pieno produktų gamyboje – didelio 

naujumo ir plačios apimties mokslinis darbas reikalaujantis įvertinti daugybę 

rodiklių. Iš atrinktų augalų skirtingais išskyrimo būdais pagaminti įvairūs 

maistiniai ekstraktai. Nustatytos ekstraktų pagrindinės biologiškai aktyvios 

medžiagos, antioksidacinis ir antimikrobinis aktyvumas modelinėse ir 

realiose pieno produktų sistemose ir jų juslinės savybės galutinio produkto 

priimtinumui.  

Vieni pirmųjų ištyrėme kietafazės fermentacijos būdu skirtingomis pieno 

rūgšties bakterijomis fermentuotų augalinių raugų pritaikymą pieno produktų 

gamyboje.  

Produktų praturtinimas augalų veikliosiomis dalimis (tiek ekstraktų ir 

raugų pavidalu) suteikia pieno pramonei naują marketingo potencialą. Mūsų 

tyrimai atveria kelius praktiniam pritaikymui – naujų funkcionaliųjų pieno 

produktų kūrimui.  

 

Darbo apimtis 

 

Darbą sudaro įvadas, literatūros apžvalga, tyrimų objektai ir metodai, 

tyrimų rezultatai, diskusija, išvados, rekomendacijos, publikacijų disertacijos 

tema sąrašas, dalyvavimas konferencijose, padėka, gyvenimo aprašymas, 

darbe naudoti literatūros šaltiniai (309 šaltiniai). Darbo apimtis 208 puslapiai, 

iliustruota 15 lentelių ir 39 paveikslų. 
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1. LITERATŪROS APŽVALGA 
 

1.1. Augalų panaudojimas maisto pramonėje 

 

Įvairūs aromatiniai, prieskoniniai augalai, jų ekstraktai ir eteriniai aliejai 

nuo seno naudojami liaudies medicinoje, maisto pramonėje, kosmetikoje ir 

farmacijoje kaip natūralios, aplinkai nekenksmingos medžiagos, 

pasižyminčios antimikrobinėmis savybėmis. Jie gali pakeisti prieskonius ir 

suteikti produktui naują skonį, o kartu slopinti nepageidaujamų 

mikroorganizmų dauginimąsi (Preethi et al., 2010; Sultanbawa, 2011). 

Augalai bei jų ekstraktai yra perspektyvūs natūralių antioksidantų ir 

biologiškai aktyvių medžiagų šaltiniai, nes papildo maistą sveikatai 

naudingais junginiais.  

Prieskoninių augalų ekstraktams ir eteriniams aliejams būdingas stiprus 

aromatas dėl juose esančių lakiųjų junginių. Yra žinoma apie 2500 eterinius 

aliejus sukaupiančių augalų rūšių: notrelinių, salierinių, astrinių, erškėtinių, 

mirtinių, pušininių, kiparisinių, bastutinių ir kt. Šių augalų eteriniuose 

aliejuose identifikuota per 500 aromatą sudarančių medžiagų Daugiausia 

eterinių aliejų sukaupia šilto klimato augalai (Djlani and Dicko, 2012). 

Augalų ekstraktų ir eterinių aliejų, suteikiančių augalams charakteringą 

aromatą, cheminė sudėtis ir antimikrobinės savybės priklauso nuo augalo 

rūšies, porūšio, geografinės vietovės, vartojamo augalo dalies ir 

agrokultūrinių faktorių (klimatinių sąlygų, kuriose jis augo, dirvožemio, 

derliaus nuėmimo laiko) bei žaliavos paruošimo. Eterinių aliejų savybes taip 

pat lemia juose esančios funkcinės grupės, pvz., antimikrobinis aktyvumas 

glaudžiai siejasi su kintančių dalių santykiu aktyviuose eterinių aliejų 

komponentuose (Ozkan et al., 2003). Be to, nustatyta, jog augalų ekstraktų ir 

eterinių aliejų aromatas bei antimikrobinis poveikis gali kisti maisto produktų 

gamybos, ypač terminio apdorojimo metu (Ramya et al., 2008). Ne mažiau 

svarbu prieš naudojant eterinių aliejų komponentus atkreipti dėmesį į jų 

veikliųjų medžiagų aplikavimo metodus bei galimą sąveiką su maisto 

žaliavose esančiomis endogeninėmis ir egzogeninėmis medžiagomis 

(Jayakumararaj, 2008; Ponce et al., 2011).  

Pastaruoju metu augalų ekstraktai ir eteriniai aliejai maisto pramonėje 

naudojami vis dažniau, siekiant apsaugoti maisto produktus nuo 

mikrobiologinio gedimo ir užtikrinti maisto saugą bei kokybę (Sacchetti et 

al., 2005). Tačiau mėsos pramonėje eterinių aliejų panaudojimas tebėra 

ribotas, daugiausia dėl intensyvaus aromato ir mėsos juslinių savybių pokyčių 

(Sacchetti et al., 2005). 
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Siekiant efektyviau panaudoti prieskonių ekstraktus maisto pramonėje – 

būtini išsamūs jų cheminės sudėties tyrimai. Tai suteiktų svarbios 

informacijos parenkant perspektyviausias augalų rūšis ir įgyvendinant 

konkrečius praktinius tikslus – siekiant papildyti maisto produktus 

biologiškai aktyviais komponentais, valdyti maisto oksidacinio ir 

mikrobiologinio gedimo procesus, išvengti kenksmingų junginių susidarymo 

maisto terminio apdorojimo metu (Huiyun, 2009). 

 

1.1.1. Augalų komponentų antimikrobinis aktyvumas 

 

Augalų antimikrobinis mechanizmas, augalų antimikrobinės savybės yra 

aromatinių, vaistinių ir prieskoninių augalų eterinių aliejų ir jų ekstraktų, 

kurie veikia ir stabdo mikroorganizmų augimą. Stipresnėmis 

antimikrobinėmis savybėmis prieš patogeninius ir maiste plintančius 

nepageidaujamus mikroorganizmus pasižymi tie aromatinių ir prieskoninių 

augalų ekstraktai ir eteriniai aliejai, kuriuose didesni fenolinių junginių, tokių 

kaip karvakrolis, eugenolis, timolis kiekiai (Munuswamy et al., 2013). 

Pagrindinės augalų ekstraktų veikliosios medžiagos yra: bioflavonoidai, 

saponinai, fenoliniai junginiai, vitaminai ir mineralinės medžiagos, eteriniai 

aliejai, chlorofilas, polisacharidai, glikozidai, terpenai, rauginės medžiagos. 

Maisto produktų gamybos metu svarbu įvertinti šių veikliųjų medžiagų 

stabilumą. Sausoje augalų maseje vertingų komponentų kiekis gali siekti 1–

3%, jie gana sunkiai atskiriami nuo natūralios matricos. Distiliuojant vandens 

garais išskiriamos medžiagos su žema virimo temperatūra, kur vyksta 

komponentų denatūracija ir kiti nenaudingi pokyčiai. Organiniai tirpikliai – 

acetonas, heksanas, izopropanolis, etanolis leidžia gauti vertingesnius pagal 

sudėtį ekstraktus, nes juose lieka daugiau įvairių medžiagų ir komponentų. 

Viena geriausiai ištirtų augalų veikliųjų medžiagų yra antocianinai. Tai 

natūralūs flavonoidų grupės pigmentai, kurie savo ruožtu yra augalų 

metabolitai, turintys antioksidacinių savybių. Flavonoidų poveikis sveikatai 

buvo intensyviai tyrinėtas pastaruosius 10 metų, manoma, kad flavonoidai 

gali apsaugoti nuo pažeidimo, kurį kraujo kūneliuose sukelia cholesterolis. 

Flavonoidų yra daugelyje daržovių, vaisių, uogų ir gėrimų (arbatoje, vyne, 

vaisių sultyse) (Sekmokienė et. al., 2007). 

Augalų ekstraktų ir eterinių aliejų antimikrobinės savybės vertinamos tiek 

laboratorinėmis sąlygomis su testavimo kultūromis, tiek tiriant jų 

konservuojantį poveikį maisto sistemose. Iš įvairių augalų gautų medžiagų 

baktericidinės savybės ir dozės yra labai nevienodos, o kai kurių augalų 

ekstraktų ir didesnės koncentracijos nėra efektyvios, todėl tiriamieji darbai 

nuolat atliekami, nustatomi veiksmingi augalų ekstraktai, bandomos jų 

tarpusavio kompozicijos ar mišiniai su kitomis medžiagomis, nes derinių 
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poveikis dažnai esti stipresnis. Rattanachaikunsopon su bendraautoriais 

(2010) nustatė, kad blakinės kalendros (Coriander sativum) aliejus bakteri-

cidiškai veikė prieš C. jejuni in vitro. Produktų paviršiaus apdorojimas anti-

mikrobinėmis medžiagomis padeda stabilizuoti mikrobiologinius rodiklius. 

Nors augalų komponentų poveikis plačiai apžvelgtas tam tikrų medžiagų ir 

sudėtinių komponentų, bet remiantis moksline literatūra sudėtinga įvertinti 

sąsają tarp konkrečių augalo junginių ir antimikrobinio aktyvumo. 

 

1.1.2. Augalų antioksidacinis aktyvumas ir jo pritaikymas 

 

Antioksidantas – tai medžiaga, kuri efektyviai redukuoja prooksidantą 

sudarydama netoksiškus arba mažai toksiškus junginius, taip išvengiami arba 

sumažinami biologinių taikinių oksidaciniai pažeidimai. Tikslesnį 

antioksidanto apibrėžimą pasiūlė Halliwell su mokslininkų grupe (1995). Jie 

teigia, kad antioksidantas tai tokia medžiaga, kurios net ir mažos 

koncentracijos, palyginus su oksiduojama medžiaga, geba reikšmingai 

sumažinti arba visiškai apsaugoti biologinius taikinius nuo oksidacijos. Taigi 

pagal šį apibrėžimą ne visi reduktoriai dalyvaujantys biocheminėse reakcijose 

yra antioksidantai. Tik tie junginiai, kurie geba apsaugoti biologinius 

taikinius, atitinka antioksidantui keliamus reikalavimus (Stanner et al., 2004). 

Antioksidantai žmogaus organizme sudaro sudėtingą daugiakomponentinę 

gynybinę sistemą, kuri užtikrina reaktyvias deguonies (ROS) ir azoto (RNS) 

radikalų ir neradikalų sujungimą, modifikaciją, slopinimą arba ardymą. 

Antioksidantinę ląstelės apsaugą sudaro: fermentiniai antioksidantai, 

pereinamuosius metalų jonus surišantys baltymai ir mažos molekulinės masės 

antioksidantai (1 pav.) (Young, 2001).  

Daugelis ROS/RNS pažeidžia pačius fermentinius antioksidantus ir 

sutrikdo jų veiklą. Mažos molekulinės masės antioksidantai geba priimti arba 

atiduoti elektronus minėtoms ROS/RNS formoms ir sudaryti stabilius, 

nežalingus bioproduktus. Tai labai svarbus antioksidantinės sistemos 

papildymas. Mažos molekulinės masės antioksidantai skirstomi į tirpius 

riebaluose (lipofilinius) ir tirpius vandenyje (hidrofilinius). Pagrindinis 

lipofilinis antioksidantas yra vitaminas E - apsaugo ląstelių membranas nuo 

oksidacijos (Halliwell, 2007). Karotenoidai – tai grupė riebaluose tirpių 

antioksidantų. Svarbiausias iš jų yra β-karotenas.(Garrett et al., 2010). 

Mažose deguonies koncentracijose jų aktyvumas panašus α-tokoferolio 

antioksidantinį aktyvumą. Tam tikri karotenoidai yra vitamino A (retinolio) 

prekursoriai. Vitaminas A taip pat turi antioksidantinių savybių, kurių efek-

tyvumas nepriklauso nuo deguonies koncentracijos ląstelėje (Kazakevich and 

Lobrutto, 2007). 
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Daugelis mažos molekulinės masės antioksidantų (vitaminai E ir C, 

karotenoidai) žmogaus organizme nesintetinami. Jie gaunami su maistu. 

Augalinės kilmės maisto produktuose be minėtų antioksidantų gausu ir kitų 

biologiškai aktyvių medžiagų, kurių didžiausią dalį sudaro fenoliniai 

junginiai (Liu, 2004). Pastaruoju metu didėja susidomėjimas fenolinių 

junginių antioksidantinėmis savybėmis. Kaip natūralūs priedai jie vis plačiau 

taikomi maisto ir kosmetikos pramonėje (Bouaziz et al., 2005). 

 

 
1 pav. Pagrindiniai ląstelės antioksidantinės apsaugos komponentai. 

 

Augalų antioksidantai ir jų poveikio mechanizmai. 

Antioksidantai įvairiais veikimo mechanizmais geba neutralizuoti žalingas 

reaktyvias deguonies ir azoto formas. Jų vartojimas sustiprina ląstelės 

antioksidantinės apsaugos sistemas bei padeda atkurti pažeistas struktūras (Di 

Majo et al., 2011). Epidemiologiniais tyrimais įrodytas antioksidantų 

gebėjimas mažinti ar visai sustabdyti daugelio lėtinių ligų progresavimą 

(Surveswaran et al., 2007).  

Preliminarūs augalinių žaliavų antioksidantinio aktyvumo tyrimai 

atliekami in vitro analitiniais metodais. In vitro modelinėse sistemose 

fenolinių junginių kaip potencialių antioksidantų savybės įvertinamos 

sąlyginai paprastose ir kontroliuojamų parametrų sąlygose, tik po to jie 

tiriami realiose organizmo terpėse in vivo (Haliwell, 2007). Taikomi įvairūs 

antioksidantinio aktyvumo įvertinimo metodai pagrįsti skirtingais veikimo 

mechanizmais. 

Įvairių augalų tiek vaistinių ar prieskoninių antioksidacinis aktyvumas 

tiriamas panaudojant modelines sistemas su įvairiais radikalais. Literatūroje 
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minimos fenolinių junginių aktyvumo įvertinimo metodai (Balasundram et 

al., 2006): 

 

1. ABTS·+ metodas (2,2-azino-bis(3-etilbenzotiazolinas)-6 sulfoninės 

rūgšties radikalo sujungimas); 

2. DPPH· metodas (2,2-difenil-1-pikrihidrazilo radikalo sujungimas); 

3. ORAC (deguonies radikalų absorbcijos geba); 

4. Kraujo eritrocitų hemolizė (apsaugoti biologiniam bandiniui); 

5. ESR (elektronų spinų rezonanso tiesioginiam laisvųjų radikalų 

įvertinimui); 

6. FRAP ( geležies redukcijos jėga) (angl. ferric reducing antioxidant 

power) ir kt. 

 

Daugelis junginių priklausomai nuo pasirinktos metodikos rodo skirtingą 

aktyvumą. Belgijos mokslininkai penkiais skirtingais metodais palygino 25 

junginių antioksidacinį aktyvumą, skirtingų metodų rezultatai buvo išreikšti 

Trolokso ekvivalentu (1 lentelė). Rezultatai rodo, kad junginių laisvųjų 

radikalų sujungimas skirtingais metodais reikšmingai skiriasi. Naringeninas 

su ABTS·+ ir DPPH· radikalais visiškai nerodė jokio aktyvumo. Su šiais 

radikalais flavonoidų antioksidacinis aktyvumas mažesnis lyginant su kitais 

radikalais. Chlorogeno ir galo rūgščių aktyvumas didesnis su ABTS·+ 

radikalu nei su DPPH· radikalu ar hemolizės atveju. Elago rūgštis rodo beveik 

vienodą aktyvumą su abejais radikalais (Balasundram et al., 2006). 

Wojdylo su bendraautoriais (2007) ištyrė 32 augalus iš 21 skirtingos 

augalų šeimos, o antioksidacinį aktyvumas nustatė - ABTS·+ ir DPPH· 

radikalais bei FRAP metodu. Įvertino atskiros augalo dalies antioksidacinį 

aktyvumą, rezultatai parodė, kad didžiausią aktyvumą parodo FRAP metodas, 

kurio rezultatai 65,7 μM, o su ABTS·+ ir DPPH· radikalu, atitinkamai 12,3 

μM ir 34,3 μM. Nustatyta stipri koreliacija tarp bendro fenolinių junginių 

kiekio (BFJK) ir skirtingų antioksidacinio įvertinimo metodų. Pavyzdžiui, 

Labiatae šeimos rūšims BFJK su ABTS·+, DPPH· radikalais ir FRAP metodu, 

atitinkamai yra r2=0,93, r2=0,84 ir r2=0,91, o Compositae šeimos rūšims 

analogiškai koreliacijos koeficientai yra 0,96, 0,67 ir 0,92. 

Antioksidacinio aktyvumo įvertinimai atliekami modelinėse sistemose, 

t.y. in vitro, tačiau yra atliktų tyrimų ir su gyvais organizmais, sukeliant 

ląstelėse oksidacinį šoką natrio meta-arsenitu ir veikiant silimarino 

ekstraktais. Taip stebimas silimarino antioksidacinis poveikis (Beekwilder et 

al., 2005). 
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1 lentelė. Fenolinių junginių antioksidacinis aktyvumas išreikštas Trolokso 

ekvivalentu (mmol/TEmmol). 
Junginys ABTS·+ DPPH· ORAC Hemolizė ESR 

Kvercetinas 1,8 0,9 4,2 1,6 16,0 

Kampferolis 0,5 0,8 6,2 0,2 2,7 

Rutinas 0,6 1,0 4,6 1,8 5,1 

Naringeninas 0,0 0,0 5,6 1,6 0,2 

Katechinas 1,1 0,8 7,9 1,7 0,2 

Epikatechinas 1,3 1,0 5,1 1,5 11,5 

Chlorogeno rūgštis 1,3 0,9 5,3 1,2 18,4 

Elago rūgštis 0,7 0,8 2,9 0,2 13,5 

Galo rūgštis 2,1 0,9 1,0 0,7 24,9 

 

Populiariausi elektronų perdavimu pagrįsti antioksidantinio aktyvumo 

tyrimo metodai yra DPPH· radikalų ir ABTS·+ radikalų-katijonų surišimo 

įvertinimas bei FRAP ir CUPRAC jonų redukcijos antioksidantinės galios 

nustatymas (Wootton-Beard et al., 2011). Šiuose metoduose vyksta reakcija 

tarp tiriamo antioksidanto ir žinomo prooksidanto, kurios metu kinta tirpalo 

absorbcijos spektras regimosios šviesos srityje. Dažniausiai taikomas 

spektrofotometrinis absorbcijos pokyčio detekcijos būdas (Tawaha et al., 

2007). Jo privalumai yra greita, paprasta ir patikima analizė. Tačiau, 

spektrofotometriniu metodu įvertinamas suminis visų sudėtiniuose 

mišiniuose esančių aktyvių junginių antioksidantinis aktyvumas (Wojdylo et 

al., 2007). Kartu apimamos sąveikos (įvairios priemaišos, skatinantys ar 

slopinantys efektai) tarp skirtingų antioksidantų. Kiekvieno junginio 

atskyrimas ir jo individualus tyrimas yra brangus ir neefektyvus dėl didelio 

antioksidantų skaičiaus, įvairovės ir kompleksiškumo augalinėse žaliavose ir 

biologiniuose pavyzdžiuose. 

 

Laisvieji radikalai modelinėse sistemose. 

Laisvieji radikalai - aktyviosios molekulės, atakuojančios ląstelių 

membranas, DNR (genetinę ląstelių informaciją), sukeliančios vėžines bei 

degeneracines ligas (Alonso et al., 2005). Laisvieji radikalai ir aktyvios 

deguonies formos įvardijami kaip daugelio chroninių ligų pavojingiausi ir 

svarbiausi veiksniai (2 lentelė). Radikalai ir aktyvios deguonies formos yra 

tarpininkai tarp lėtinių, uždegiminių ir imuninių ligų, bei senėjimo procesų. 

Daugelis laisvųjų radikalų yra nestabilūs, kadangi nesuporuoti elektronai 

linkę, ieškodami elektrono - porininko, intensyviai reaguoti su kitomis 

molekulėmis. Imuninei sistemai laisvieji radikalai reikalingi tam, kad 

organizmas galėtų kovoti su bakterijomis ar virusais, tačiau jų perteklius 

organizmui žalingas, kadangi jie kenkia DNR, baltymams ir lipidams – 
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svarbiausioms žmogaus organizmo bio-molekulėms. Tokie žalingo pobūdžio 

oksidaciniai poveikiai yra antioksidantai įvairiais veikimo mechanizmais 

geba neutralizuoti žalingas ROS/RNS formas. Jų vartojimas sustiprina 

ląstelės antioksidantinės apsaugos sistemas bei padeda atkurti pažeistas 

struktūras (Devasagayam et al., 2004). Epidemiologiniais tyrimais įrodytas 

antioksidantų gebėjimas mažinti ar visai sustabdyti daugelio lėtinių ligų 

progresavimą (Surveswaran et al., 2007). Didėja susidomėjimas augaluose 

aptinkamų natūralių antioksidantų apsauginėmis savybėmis ir jų taikymu 

profilaktiniams tikslams (Yanishlieva et al., 2006).  

Elektronų pernaša yra vienas svarbiausių procesų chemijoje ir biologijoje. 

Medžiaga, kuri geba prisijungti elektronus, yra oksidatorius ir cheminė 

reakcija vadinama redukcija. Priešingai, medžiaga atiduodanti elektronus – 

reduktorius, o cheminė reakcija apibrėžiama kaip oksidacija (Kohen and 

Nyska, 2002). Reduktoriaus elektronų perdavimas oksidatoriui lemia tai, kad 

reduktorius yra oksiduojamas, o oksidatorius – redukuojamas. 

 

2 lentelė. Dažniausiai biologinėse sistemose sutinkami ROS/RNS radikalai ir 

neradikalai. 

 Reaktyvios deguonies formos 

(ROS) 

Reaktyvios azoto formos  

(RNS) 

R
a

d
ik

a
l

a
i 

Hidroksilo r HO˙ Azoto monoksido r NO˙ 

Superoksido r O2˙- Azoto dioksido r NO2˙ 

Alkoksilo r RO˙ - - 

Peroksilo r ROO˙ - - 

N
er

a
d

ik
a

la
i Vandenilio peroksidas H2O2 Diazoto trioksidas N2O3 

Singletinis deguonis 1O2 Peroksinitrito anijonas ONOO- 

Ozonas O3 Peroksinitrito rūgštis ONOOH 

Hipochlorito rūgštis HOCl Nitrozoperoksikarbonatas ONOOCO2
- 

Hipobromito rūgštis HOBr - - 

 

Fenoliniai junginiai – augaliniai antioksidantai. 

Fenoliniai junginiai arba polifenoliai yra augaluose vykstančių 

biocheminių procesų (pentozo fosfatų, šikimo rūgšties ir fenilpropanoidų 

metabolinių kelių) antriniai metabolitai (Balasundram et al., 2006). Juos taip 

pat sintetina kai kurios grybų, dumblių, bakterijų rūšys. Fenoliniai junginiai 

svarbūs augalų vystymuisi ir dauginimuisi. Jie kaip cheminiai signalai 

dalyvauja ląstelinių ir tarpląstelinių fiziologinių procesų valdyme, o kaip 

vaizdiniai signalai privilioja apdulkinančius vabzdžius. Polifenoliai apsaugo 

augalus nuo įvairių patogeninių mikroorganizmų, žalingo UV-B spindulių 

poveikio ir oksidacinio streso (Korkina, 2007). 

Fenolinių junginių struktūrai būdinga nuo vieno iki kelių aromatinių žiedų, 

kurie turi vieną arba keletą funkcinių hidroksilo grupių. Augaluose 
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polifenoliai dažniausiai sutinkami konjuguoti su įvairiais mono- ar 

polisacharidais, prisijungę vieną ar kelias fenolines grupes, arba kaip 

funkciniai esterių ir metil-esterių dariniai (Korkina, 2007). Fenoliniai 

junginiai pagal molekulės struktūrą skirstomi į 5 klases: fenolinės rūgštys, 

flavonoidai, stilbenai, kumarinai ir taninai (2 pav). Fenolinės rūgštys ir 

flavonoidai daugiausia junginių turinčios ir labiausiai ištyrinėtos klasės 

(Bravo, 1998).  

Flavonoidai sudaro didžiausią fenolinių junginių grupę. Jiems priskiriama 

daugiau kaip pusę visų žinomų polifenolių. Tai yra mažos molekulinės masės 

junginiai, sudaryti iš 15 anglies atomų ir charakteringos C6-C3-C6 

konfigūracijos. 

Fenolinių junginių gausu vaisiuose, daržovėse, gėrimuose ir kituose 

augalinės kilmės maisto produktuose. Polifenoliai laikomi nemaistiniais 

bioaktyviais mitybos komponentais, kurie pasižymi priešuždegiminiu, 

antialerginiu, antibakteriniu, priešvirusiniu, antioksidantiniu, 

antitrombogeniniu, priešvėžiniu poveikiu (Liu, 2004). Epidemiologiniais 

tyrimais įrodyta, kad didelis fenolinių junginių kiekis žmogaus mityboje 

mažina riziką susirgti lėtinėmis ligomis (Hollman, 2001). Polifenolių nauda 

sveikatai siejama su jų antioksidantinėmis savybėmis. Daugelio fenolinių 

junginių antioksidantinis aktyvumas yra daug didesnis nei gerai žinomų 

antioksidantų askorbo rūgšties ir vitamino E (Prior and Cao, 2000).  

Fenolinių junginių antioksidantinis aktyvumas įrodytas daugybe in vitro 

tyrimų. Jie geba tiesiogiai surišti biologinėse sistemose aptinkamus žalingus 

O2
•-, HO•, ROO• ir NO• radikalus, neradikalinės prigimties ONOO-, O2, H2O2 

ir HOCl rūgštį (Christe et al., 2011), taip pat nefiziologinius radikalus, tokius 

kaip DPPH• ir ABTS•+. Polifenolių gebėjimas sujungti pereinamųjų metalų 

jonus (ypatingai Fe2+ ir Cu+), apsaugo ląsteles nuo jų generuojamų laisvųjų 

radikalų sukelto oksidacinio streso (Mira et al., 2002).  

Fenolinių junginių struktūros - aktyvumo ryšys biologinėse sistemose 

tampa daug sudėtingesnis, kadangi antioksidantinis aktyvumas labai 

priklauso nuo jų pačių fiziko cheminių savybių. Polifenolių struktūros-

aktyvumo ryšys priklauso ne vien tik nuo naudojamų modelinių sistemų ir 

biologinių taikinių, bet ir nuo taikomų priemonių oksidacijai sukelti bei 

metodo oksidacijos mastui įvertinti. Augalinėse žaliavose aptinkama 

fenolinių junginių įvairovė pasižymi skirtingu antioksidantinio poveikio 

stiprumu ir įvairiais veikimo mechanizmais. 
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2 pav. Fenolinių junginių klasifikacija. 

 

1.1.3. Augalai kaip biologiškai aktyvių medžiagų šaltinis 

 

Augalai yra atsinaujinantis biologiškai aktyvių, antioksidacinėmis, 

antimikrobinėmis bei aromatinėmis savybėmis pasižyminčių junginių 

šaltinis. Polifenoliniai junginiai – svarbi augalinių biologiškai aktyvių 

junginių grupė (3 pav.), turinti organizmą stiprinantį poveikį ir sauganti nuo 

ligų (El Gharras, 2009). Daug epidemiologinių tyrimų įrodė reikšmingą 

koreliaciją tarp polifenolinių junginių turtingų maisto produktų vartojimo ir 

sumažėjusios rizikos sirgti širdies ir kraujagyslių, neurodegeneracinėmis 

ligomis, vėžiu (Burnette et al., 2012). Polifenoliniai junginiai lemia stiprų 

antioksidacinį, antimikrobinį, uždegimo slopinamąjį, antivirusinį, 

antialerginį, vazodilatacinį poveikį (Pandey and Rizvi, 2011). Jie slopina 

riebalų peroksidaciją, trombocitų agregaciją, mažina kapiliarų pralaidumą ir 

trapumą (Pandey et al., 2010). 

 

    
 

Linalolis 1,8 cineolis Karvakrolis Tujonas Terpinen-4-olis 

3 pav. Kai kurių grupių polifenoliniai junginiai ir jų cheminės formulės. 
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1.2. Augalų apdorojimo būdai panaudojant juos maisto  

pramonėje 

 

Augalų, jų ekstraktų ir eterinių aliejų naudojimas maisto pramonėje 

laikomas efektyvia alternatyva cheminėms medžiagoms priskiriamos maisto 

konsevantams. Augalai tai šaltinis natūralių antioksidantų, maisto papildų, 

kuris padeda išsaugoti ir pagerinti maisto produktų kokybę ir prailginti 

realizaciją (Rymbai et al., 2011). Natūralių augalų, kaip antimikrobinių 

medžiagų naudojimas gali būti puiki alternatyva mažinant priklausomybę 

antibiotikams, mažinti per maistą plintančių mikroorganizmų skaičių ir jų 

sukėlėjus (Voon et al., 2012).  

Pagal taikomumą augalai yra aliejiniai, aromatiniai, dažiniai, 

dekoratyviniai, derviniai, maistiniai, narkotiniai, nuodingieji nektaringieji, 

pluoštiniai, prieskoniniai, saponiniai, stimuliuojantys, tanidiniai, techniniai 

(Rymbai et al., 2011).  

 

1.2.1. Augalų ekstraktų gamyba 

 

Maisto pramonėje dažniausiai naudojami augalų ekstraktai, kadangi juos 

galima standartizuoti pagal veikliąsias dalis, jie neturi mikrobinės taršos. 

Ekstrakcija – tai biologiškai aktyvių junginių išskyrimas iš augalo, naudojant 

selektyvius tirpiklius ir standartines procedūras. Ekstrakcijos metu išgaunami 

tirpūs augalo metabolitai, o netirpi ląstelinė dalis paliekama. Produktas, 

gautas po augalo ekstrakcijos, dažniausiai – metabolitų mišinys, kuris esti 

skystos, pusiau kietos ar kietos (pašalinus tirpiklį) formos (Handa et al., 

2008).  

Skystieji ekstraktai - tai skystos frakcijos junginių mišinys išgautas iš 

augalo naudojant pasirinktą tirpiklį (vandeninį, lipidinį ar alkoholinį), 

kuriame ištirpsta augalo veiklieji junginiai (Koch and Malek,  2011). 

Pagrindiniai parametrai įtakojantys ekstrakto kokybę, tai - žaliava, tirpiklis, 

ekstrakcijos technologija ir gamybos sąlygos (Odey et al., 2012). 

Ekstrakcija organiniais tirpikliais populiari dėl savo paprastumo ir 

efektyvumo. Soksleto ekstrakcija gana ilgas procesas, ekstrahuojami 

junginiai turi pasižymėti terminiu stabilumu tirpiklio virimo temperatūroje 

(Subramaniam et al., 2008). Jų metu optimizuojami parametrai yra organinis 

tirpiklis, trukmė ir temperatūra. Šiais metodais dominančios analitės 

išekstrahuojamos selektyviai parinkus tirpiklį, pašalinamos priemaišos (pvz., 

lipidai, chlorofilas). Dažniausiai naudojamas tirpiklis yra metanolis. 

Maceracijos būdu gaminami ekstraktai – žaliavą susmulkinus patal-

pinamas į uždarą talpyklę ir paliekamas stovėti kelioms dienoms pasirinktame 

tirpiklyje. Gautas ekstraktas nukošiamas, pašalinama kieta medžiaga, 
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nufiltruojamas ar dekantuojamas. Pagrindinis maceracijos minusas – trukmė 

(Handa et al., 2008). 

Perkoliacija – tai ekstrakcijos metodas, kurio metu naudojamas 

perkoliatorius, kuriame susmulkinta medžiaga sudrėkinama ir 

ekstrakhuojama iki 4 valandų ekstrakciniame tirpiklyje Paruošta medžiaga pa 

į perkloruojama, maceruojama ir surenkamas susidaręs skysčio kiekis, kuris 

koncentruojamas, dekanuojamas ir  gaunamas galutinis ekstraktas. 

Priklausant nuo paruošimo būdo, ekstraktai turi apie 15 - 80% alkoholio, kuris 

apsaugo nuo mikroorganizmų dauginimosi bei tirpdo alkoholyje tirpius 

ekstraktyvus.  

 

1.2.2. Fermentacija pieno rūgšties bakterijomis 

 

Dažniausiai iš raugų išsiskiriančios PRB priklauso Lactobacillaceae 

šeimai. Šiai šeimai priklausančios bakterijos yra gramteigiamos, katalazei 

neigiamos, nesudaro sporų, aerotolerantiškos arba mikroaerofilinės, reiklios 

angliavandenių, aminorūgščių, peptidų, mineralinių medžiagų, nukleorūgščių 

ir vitaminų, atžvilgiu. Jų energijos pagrindinis metabolizmo produktas – 

pieno rūgštis. Svarbiausios: Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus, 

Lactococcus ir Streptococcus genčiai priklausančios PRB (Pot and 

Tsakalidou, 2009).  

PRB atsakingos už fermentacijos procesą, nes gamina natūraliems bio-

konservantams priskiriamus junginius, užtikrinančius produkto kokybę ir 

saugą. PRB pripažintos saugiomis, o jų gaminami bakteriocinai laikomai 

natūraliais inhibitoriais. PRB parenkamos pagal pageidaujamą gauti poveikį 

technologiniam procesui ir galutiniam produkto kokybei. Parinkus 

atitinkamas pradines kultūras, galima pagerinti produktų su PRB raugo 

aromatą, reologines ir juslines savybes (Juodeikienė et al., 2008), taip pat 

išvengti mikrobiologinio gedimo (Gerez et al., 2009). 

Pirmą kartą PRB buvo išskirtos iš pieno ir nuo tada buvo rastos daugybėje 

fermentuotų maisto produktų: pieno produktuose, mėsoje, daržovėse, 

gėrimuose ir duonoje. PRB randamos ir natūraliai fermentuotame maiste, jų 

aptikta ir druskoje, vandenyje, mėšle, nuotekose ir gyvūnuose. Be to keletas 

PRB yra burnos mikrofloros dalis ir gali būti dantų karieso atsiradimo 

priežastimi. PRB bakterijos gali sugadinti tokius maisto produktus kaip mėsa, 

žuvis ar gėrimai. Jos gali būti naudojamos kaip skoninės ir tekstūrinės 

medžiagos ir konservantai. 

Žemas pH ir didelis rūgštingumas padidina lipidų tirpumą ir difuziją per 

ląstelių membraną į citoplazmą. Taip pat PRB produkuoja acetaldehidą, 

H2O2, diacetilą, CO2, polisacharidus ir bakteriocinus, iš kurių dalis gali veikti 

antimikrobiškai (Beasley, 2004). 
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1.3. Tiriamųjų augalų savybės 

 

1.3.1. Tikroji ybiškė (Hibiscus rosa-sinensis L.) 

 

Tikroji ybiškė arba kinrožė (Hibiscus rosa-sinesis L.) dedešvinių 

(Malvaceae) šeimos vaistinis-dekoratyvinis daugiametis augalas, kilusi iš 

atogrąžų Azijos. Nustatyta, kad H. rosa-sinesis biologiškai aktyvios 

medžiagos veikia, kaip stiprūs antioksidantai, todėl gali būti alternatyva 

farmakologijoje ir vėžio gydyme (Maganha et al., 2009), apsaugo nuo 

ultravioletinės spinduliuotės, vidurių užkietėjimui ir viduriavimui, širdies 

ligoms, amnezijai (Nade et al., 2011). Oboh and Shodehinde (2009) atlikti 

tyrimai parodė, kad turi biologiškai aktyvių medžiagų, kurios gali būti 

naudojamos daugelio ligų gydymui. Rosen (2001) atlikti tyrimai parodė, kad 

H. rosa-sinensis ekstraktai geba surišti laisvuosius radikalus, apsaugodami 

nuo oksidacinio streso, diabeto, hipertenzijos, uždegiminių procesų ir vėžio. 

Khan su bendraautoriais (2014) nustatė, kad metanoliniai ybiškės ekstraktai 

turi įtakos infekcinių ligų gydimui ir narkotinių medžiagų priklausomybei. 

Maisto pramonėje naudojama dėl rūgštoko, malonaus skonio, ir sodrios 

rubino spalvos. Taip pat puikus vitamininis priedas, kuris turėdamas daug 

vitamino C, saugo organizmą nuo virusinių infekcijų, o žiedų ekstraktas 

naudojamas kaip rūgštingumą reguliuojanti ir dažanti medžiaga. 

Mokslininkai iš Egipto (Faten et al., 2012) nustatė, kad H. rosa-sinensis 

šaltinis natūralių antioksidantų, kurie gali sumažinti arba užkirsti kelią lipidų 

oksidacijos procesams, sumažinti toksinų išsiskyrimą ir pagerinti produktų 

kokybę bei prailginti realizacijos laiką. 

Nustatyta, kad ybiškės etanoliniai ekstraktai stabdo plaukų augimą, todėl 

gali būti naudojamas kaip sudėtinė dalis kremų preparatuose 

nepageidaujamiems plaukams šalinti (Imation und Okunrobo, 2010). 

Įvertinus ybiškės žiedų ekstraktų antioksidacinį aktyvumą, nustatytas 

statistiškai patikimas ryšys lyginant su askorbo rūgštimi (Falade et al., 2005). 

Ištyrus H. rosa-sinensis lapų ir žiedų ekstraktus nustatyta, kad pasižymi labai 

stipriu antioksidaciniu aktyvumu lyginant su žiedais ir yra naudojami 

funkcionaliojo maisto ir odos priežiūros priemonėms gaminti (Divya et al., 

2013).  

Atlikti tyrimai rodo, kad H. rosa-sinensis augalai ir jų ekstraktai turi daug 

antioksidacinių, antimikrobinių savybių (Jo et al., 2012; Voon et al., 2012), 

pasižymi antispermatogeniniu, androgeniniu aktyvumu (Sachdewa, 

Khemani, 2003), sudėtyje turi bioaktyvių komponentų ir rekomenduojama 

naudoti kaip augalinė – vaistažolinė alternatyva daugelio ligų gydymui bei 

ajurvedinėje medicinoje. Sudėtyje esantys antocianinai, yra atsakingi už 

antioksidacinį poveikį (Gauthaman et al., 2006). Borhan su bendraautoriais 
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(2010) nustatė, kad ybiškės ekstraktai, kaip tradiciniai vaistai, turi terapinį 

potencialą, yra veikiantys antibakteriškai. 

 

1.3.2. Medaus krūmas (Cyclopia intermedia) 

 

Medaus krūmas (Cyclopia intermedia) – auga kalnų šlaituose Pietų 

Afrikoje, priklauso Fabaceae šeimai. Skirtingai nuo kitų vaistažolių arbatų, 

nėra plačiai auginamas. Cyclopia visuomenei žinoma – kaip medaus krūmo 

arbata, dėl savito aromato, saldaus ir švelnaus skonio. Sudėtyje gausu 

polifenolinių junginių, pinitolio, hesperitino ir mangiferino, kurie turi 

priešuždegiminių savybių, mažina cholesterolio kiekį, apsaugo neuronus 

smegenyse. Atliktų tyrimų duomenys parodė, kad Cyclopia spp. cheminę 

sudėtį sudaro šie pagrindiniai junginiai - magniferinas, hesperidinas (Le-

Roux et al., 2007), hesperitinas, luteolis, naringerinas, eriodiktolis, 

formononetinas ir kt. (Ivanova et al., 2005). Medaus krūmo arbata pasižymi 

stipriomis antioksidacinėmis ir antimutageninėmis savybėmis dėl sudėtyje 

esančių fenolinių junginių (Verhoog et al., 2007), kurie turi įtakos ir 

biologinėms savybėms (pvz.: naringeninas, eriodiktolis ir liuteinas turi 

estrogeninį poveikį) (Mfenyana et al., 2008). Epidemiologiniais tyrimais 

nustatyta, kad Azijos gyventojams mažiau pasireiškia krūties ir prostatos 

vėžys, nes jų racione vyrauja daug fitoestrogenų turintys produktai – soja, 

Cyclopia spp. rūšys, kurių pagrindiniai komponentai izoflavanoidai ir 

genisteinai (Dixon and Ferreira, 2002).  

Le Roux su bendrauatoriais (2008) nustatė, tris pagrindines fenolinių 

junginių grupes medaus krūmo arbatoje: ksantonai, magniferinas, 

hesperitinas, flavanoidai ir pinitolis. Medaus krūmo arbata yra geras tonikas, 

padedantis iš organizmo išvalyti toksinus (McKay and Blumberg, 2007), be 

kofeino, su nedideliu taninų kiekiu, antioksidantų flavonų, izoflavonų, 

luteolino, 4-hidroksicinamiko rūgšties, polifenolių ir ksantonų ir pasižyminti 

medaus skoniu (Joubert et al., 2011). Izoflavonai ir koumestanai 

klasifikuojami kaip fitoestrogenai - tokie patys, kaip ir sojos pupelių bei kitų 

ankštinių augalų ir naudojami menopauzės simptomams gydyti. Luteolinas 

yra geltonas gėlių pigmentas ir naudojamas kaip dažai. 

Visos Cyclopia spp. rūšys morfologiškai, chemiškai yra panašios ir 

dauguma jų naudojamos arbatų gamybai, taip pat tai žaliava ir komercinei 

medaus krūmo arbatos gamybai. Mokslininkų atlikti tyrimai parodė, kad 

Cyclopia spp. (C. genistoides, C. subternata) ekstraktai gaminami kartu su 

mangiferinu aromatizuoja ir prailgina gaminių, į kuriuos jie įterpiami, 

realizacijos laiką. (Joubert et al., 2014). Visos rūšys, kaip pagrindinę fenolinę 

sudedamąją dalį, turi magniferiną, ksantonoidą, dominantį mediciniškai dėl 
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skrandžio gleivinę saugančio ir kitų farmakologinių poveikių (Carvalho et al., 

2007).  

 

1.3.3. Topinambai (Helianthus tuberosus L.) 

 

Astrinių šeimos šiltųjų kraštų augalas, kilęs iš Pietų Amerikos, panašus į 

saulėgrąžą tik mažesniais žiedais, lapais augalas. Labai vertingas, bet 

Lietuvoje nėra populiarus. Pagal maistingumą lygiaverčiai bulvėms, turi 

inulino, natrio ir geležies, dėl to juos, kaip dietinius produktus užsienyje 

plačiai rekomenduoja sergantiems cukriniu diabetu (Radulovič and Dordevič, 

2014). Šakniagumbinė saulėgrąža turi daug pavadinimų: topinambai, žemės 

kriaušė, žieminės bulvės, Jeruzalės artišokai.  

Topinambai skiriasi nuo kitų šakniavaisių savo specifine chemine sudė-

timi, t. y. turi daug inulino, kai dauguma šakniavaisių - krakmolo. Dėl šios 

priežasties topinambų šaknys pramonėje yra naudojamos kaip žaliava 

fruktozei gauti (Žaldarienė ir kt., 2012). Topinambuose yra nuo 20,4 iki 

31,9% sausųjų medžiagų, kurių pagrindinę dalį sudaro angliavandeniai. 

Gumbuose esantis insulinas, veikiamas skrandžio rūgščių ir fermentų, virsta 

fruktozės molekulėmis, gebančiomis pakliūti į ląsteles ir neleisti cukraus 

kiekiui didėti. Likusi nepasisavinta fruktozės (insulino) dalis greitai 

pašalinama ir padeda pašalinti iš organizmo sunkiuosius metalus, 

cholesterolio perteklių, kancerogenus. Žaliųjų proteinų sausoje gumbų 

masėje yra beveik tiek, kiek aukštos kokybės maistinių kviečių grūduose 

(Rodrigues et al., 2007). Biologiškai aktyvios medžiagos, esančios šiuose 

augaluose, mineralinės druskos - geležies, silicio, cinko, magnio, kalio, 

fosforo, kalcio, įvairių C, B ir A grupės vitaminų - dėl ko geriau pasisavinama 

geležis, riebalų, biotino, pektinų, organinių bei amino rūgščių ir mažiau -

baltymų (Danilčenko ir kt., 2013).  

Biologiškai aktyvios medžiagos, esančios šiuose augaluose, valo ir 

skystina kraują, efektyvi profilaktinė priemonė nuo tromboflebito. 

Mineralinės kalio druskos – iš organizmo pašalina nereikalingą skystį (Xue 

et al., 2009). Mokslininkai, daugelį metų tyrę šį augalą, nustatė, kad 

reguliariai vartojami topinambai (arba jų užpilas, bulvinės saulėgrąžos žiedų 

ar lapų arbata) yra tarsi terapija sergant leukoze. Manoma, kad taip yra dėl šio 

augalo savybės valyti organizmą (Wang and Cantwell, 2015). 

Makroelementų ir mikroelementų pusiausvyra topinambuose normalizuoja 

vandens ir druskų pusiausvyrą organizme. 

Gali būti panaudojami daugelyje sričių, kaip žaliava žaliam pašarui arba 

silosui ruošti, cukraus ir inulino gamybai maisto pramonėje, žaliavai 

cheminių medžiagų gamyboje, kurios naudojamos farmacijoje ar pramonėje 

(Baldini et al., 2004). Juose yra didelis kiekis fruktanų, tikslingai naudojamų 
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žmonių mitybai, medicinos ir pramonės srityse. Tai alternatyvus produktas 

etanolio gamybai (Xiao et al., 2011).  

Topinambai svarbūs žmogaus sveikatos profilaktikai ir pasižymi 

gydomosiomis savybėmis sergantiems cukriniu diabetu, taip pat atkuria 

natūralią žarnyno mikroflorą po disbakteriozės (Rakhimov et al., 2003). H. 

tuberosus L. gumbai vertinami, kaip geras maistinių skaidulų šaltinis, bei 

dietinis maistas, kuris turi mažai kalorijų. Jų gumbai gali būti labai plačiai 

naudojami žmonių maistui. Mokslininkai (Baldini et al., 2004) išstudijavę 

augalo sudėtį ir maistines savybes, buvo nustebinti vitaminų ir mikroelementų 

įvairove. Topinambų gumbuose daug kalio, cinko, geležies. Geležies kiekiu 

lenkia bulves, burokėlius, morkas. Be to, augalas turi baltymų, cukraus, 

įvairių amino rūgščių. H. tuberosus L. baltymų kiekis svyruoja 2-3% 

gumbuose esantys baltymai turi didelę maistinę vertę ne tik dėl esamų beveik 

visų amino rūgščių, bet taip pat dėl jų gero tarpusavio balanso. Tyrimais 

nustatyta, kad gumbuose labiausiai dominuojanti amino rūgštis – argininas ir 

glutamo rūgštis (Danilcenko ir kt., 2009). 

Fitocheminių tyrimų rezultatai parodė, kad topinambuose gausu cheminių 

junginių tokių kaip kumarinas, nesočiosios riebalų rūgštys, poliacetilenas, ir 

seksviterpenai (Tassoni et al., 2010). Ekstraktai pagaminti iš topinambų 

gumbų pasižymi antimikrobiniu ir antigrybeliniu poveikiu (Chen et al., 2013).  

Pektinas, esantis topinambų gumbuose šalina iš organizmo sunkiųjų 

metalų druskas, radionuklidus, mažina blogojo cholesterolio kiekį kraujyje. 

H. tuberosus L. unikalūs augalai, galintys apsisaugoti nuo žalingų medžiagų, 

nes nekaupia nitratų, sunkiųjų metalų ir radioaktyviųjų elementų, 

nekenksmingi aplinkai maisto produktai, vartotini įvairų ligų profilaktikai. 

Tassoni et al. (2010) nustatė, kad susmulkinti ir išdžiovinti topinambai 

išdžiovinti, t.y. topinambų gumbų milteliai gali būti laikomi ilgą laiką, jų 

maistinė vertė nesikeičia. Šiuo metu topinambų gumbų milteliai naudojami 

įvairių vaistų funkcionaliųjų ir dietinių maisto produktų gamyboje, taip  pat  

diabetikams skirtų maisto produktų gamyboje (Slimestad, 2010). 

Nustatyta, kad į mėsos pusgaminius pridėjus 14% topinambų gumbų lygi-

nant su kontrole pasižymėjo padidintu Zn, Mn, Fe, Cu kiekiu, o po terminio 

apdorojimo išlaikė malonų skonį (Slimestad, 2010). Topinambų koncentrato 

naudojimas pagerina baltymų ir riebalų santykį, padidina kalio, kalcio, 

magnio, mangano, vario ir cinko kiekį produkte (Tassoni et al., 2010). 

 

1.3.4. Geltonieji lubinai (Lupinus luteus) 

 

Lubinai (Lupinus), tai ankštiniai javai, priklausantys pupinių Fabaceae 

(Leguminosae) augalų šeimai. Mokslininkai pateikia skirtingus lubinų 

genčiai priklausančių rūšių skaičius, kurie svyruoja nuo 120 iki 200 rūšių 
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(Villa-Ruano et al., 2012). Jie buvo žinomi jau prieš 4000 – 3000 metų kaip 

maistingi augalai, kurie naudojami gyvulių ir žmonių maistui (Lara-Cabrera 

et al., 2009).  

Lubinų sėklos žinomos kaip baltymų šaltinis ir nuo seno naudojamos ne 

tik žmonių mitybai, sudėtyje yra alkaloidų, kurie vartojami dideliais kiekiais 

gali būti kenksmingi (Schumacher et al., 2011). Jų baltymai turi daug 

antioksidaciniu aktyvumu pasižyminčių medžiagų - karotenoidų, tokoferolių 

ir lecitino. Dėl šių komponentų, specifinių savybių ir cheminės sudėties 

lubinus rekomenduojama naudoti sveiko maisto gamybai (Ruiz-López et al., 

2010). Ankštinių augalų sėklose randama 2–3 kartus daugiau baltymų nei 

varpinių javų grūduose, kurių biologinė vertė labai aukšta, nes į jų sudėtį įeina 

visos 8 nepakeičiamos aminorūgštys. Pagal lizino kiekį (6–8%) ankštinių 

augalų baltymai prilygsta gyvulinės kilmės baltymams. Pašariniuose 

lubinuose randamas toks aminorūgščių kiekis, (g/kg sėklų): lizino – 26, 

metionino – 5, cistino – 8, triptofano – 2; bendras nepakeičiamų aminorūgščių 

kiekis – 186 (Villa-Ruano et al, 2012). Pagal aminorūgščių kiekį ir kokybę 

lubinuose esantys baltymai prilygsta sojos baltymams, bet visų lubinų rūšių 

baltymuose randamas palyginti labai žemas baltymų – fermentų inhibitorių 

kiekis. Fermentų inhibitoriai yra baltyminės medžiagos, turinčios aktyvius 

centrus, prie kurių prijungiami fermentai. Su šiais baltymais sujungti 

fermentai tampa neaktyvūs, neatlieka savo funkcijų. 

Be baltymų, ne mažiau svarbūs dėl savo unikalios sudėties ir funkcinių 

savybių yra lubinų angliavandeniai. Ne visos lubinų rūšys yra naudingos, 

kitos savo sudėtyje turi alkaloidų, kurie vartojami dideliais kiekiais gali būti 

kenksmingi. Alkaloidai randami Lupinus: lupininas, lupaninas, sparteinas, lu-

pinidinas, hidroksilupaninas, anagirinas, monolupinas, termopsinas, 

puzilinas, angustifolinas ir kiti. Šių medžiagų toksiškumas nevienodas, tok-

siškiausias liupaninas, mažiau toksiškas - sparteinas ir liupininas. Geltonžie-

džiuose lubinuose alkaloidų kiekis svyruoja nuo 0,005 iki 1,7% siaurala-

piuose – nuo 0,1 iki 2,8% baltuosiuose – nuo 0,001 iki 3,5% (Schumacher et 

al., 2011). Lubinų maistinė ir pašarinė vertė priklauso nuo alkaloidų kiekio 

sėklose. Alkaloidų kiekis sėklose priklauso nuo daugelio veiksnių: klima-

tinių, agrotechninių sąlygų, taip pat nuo lubinų rūšies ir lubinų veislės. Mais-

tui tinka lubinai, kurių alkaloidingumas mažesnis nei 0,025%. Jie priskiriami 

prie be alkaloidžių lubinų ir jų pritaikymas žmogaus mityboje yra neribotas. 

Prie pagrindinių lubinų sėklų komponentų priskiriami ir lipidai, kurių 

randama nuo 7 iki 14%. Didžiąją dalį riebalų sudaro polinesočiosios rūgštys. 

Pagal oleino, linolo ir linoleno rūgščių kiekį lubinų riebalai pranašesni už kitų 

ankštinių augalų riebalus, o geltonžiedžių lubinų riebalų cheminė sudėtis 

prilygsta sojos riebalams. Lubinų sėklose randama riebaluose tirpių vitaminų 

ir provitaminų: tokoferolių, sterolių ir karotinoidų, ir vandenyje tirpių 
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vitaminų: tiamino, riboflavino, piridoksino, biotino, folio rūgšties, askorbo 

rūgšties. Pagal B grupės vitaminų kiekį lubinai prilygsta sojai ir gerokai 

pranašesni už rugius ir kitas grūdines kultūras. β-karotino lubinų sėklose 

randama 0,30– 0,49 mg (javuose – 0,014–0,018 mg), tokoferolio 3,9– 16,2 

mg (javuose 1,1–5,5 mg). 

Lupinus dėl savo specifinių savybių ir cheminės sudėties, plačiai 

naudojami įvairiose maisto pramonės šakose, ypatingai duonos. Lubinų 

priedai - puiki priemonė duonos maistinei vertei didinti. Daug lizino ir mažai 

metionino turintys priedai, kvietinius miltus praturtina, nes pastarieji turi 

mažai lizino ir palyginti nedaug sieros turinčių amino rūgščių. Lubinuose 

pagrindinės apribotos rūgštys yra metioninas ir cisteinas, lyginant su valinu 

ir triptofanu (Sobotka et al., 2016).  

Atlikti tyrimai parodė, kad lubinai gali būti panaudoti kai kuriems maisto 

produktams gaminti, pridedant jų net iki 20% į tokiu produktus kaip pasta ir 

vermišelių tipo makaronai ir kita (Sipsas, 2008). Lubinų sėklų koncentratas 

yra šviesiai gelsvos spalvos ir turi nežymų lubinams būdingą skonį ir kvapą, 

todėl turi įtakos produktų su lubinų sėklų koncentrato priedų juslinėms 

savybėms ir jų priimtinumui. Tirtos šio koncentrato funkcinės savybės ir jo 

panaudojimo galimybės maisto produktų, tarp jų duonos, gamyboje. Tuo 

tikslu analizuotas jo poveikis technologinio proceso eigai, produktų funk-

cinėms, maistinėms savybėms bei priimtinumui (Clark and Johnson, 2002).  

Atlikti tyrimai rodo, kad mažinant riebalų kiekį ir siekiant išlaikyti gerą 

valgomųjų ledų tekstūrą bei užtikrinti geras fizikines chemines bei maistines 

savybes gali būti vartojamos lubinų skaidulos (Scarafoni et al., 2009). 

Nustatyta, kad šie funkcionalūs komponentai neturi neigiamos įtakos 

produktų kokybei (Kohajdova et al., 2011). Tyrimai rodo, kad lubinai turi 

gydomųjų savybių, t.y. mažina cholesterolio ir gliukozės kiekį kraujyje, 

užkerta kelią širdies ir kraujagyslių ligoms vystytis. Lubinais praturtinti 

maisto produktai gali slopinti apetitą, pagerinti žarnyno veiklą (Lee et al., 

2006).  

Nustatyta, kad baltieji lubinai yra tinkami baltyminių maisto papildų 

gamybai ir aukštos vertės baltymų koncentrato gamybai, kuris yra 

naudojamas kaip mėsos baltymo pakaitalas mėsos gaminiuose. Maisto 

produktai pagaminti su baltaisiais lubinais ženkliai pagerino juslines savybes. 

Lubinais praturtinti maisto produktai gali slopinti apetitą, pagerinti žarnyno 

veiklą (Lee et al., 2006). Aukšta maistine verte ir funkcionaliosiomis maisto 

savybėmis pasižymintys lubinai - labai vertinga maisto žaliava (Hudak, 

2012). 

 

 

 



31 

 

1.3.5. Linų sėmenys (Linum usitatissimum L.) 

 

Linai priklauso lininių šeimai (Linaceae), kuriai priklauso 22 gentys, iš jų 

svarbiausia žmonijos kultivuojamų kultūrų Linum gentis (Pali and Mehta, 

2014) naudojama kaip ypač vertingas maisto produktas, o tradicinėje 

medicinoje kaip vaistinė žaliava (Kumar et al., 2015). Sėmenų luobelėje yra 

apie 5,1–11,7% angliavandenių gleivinių medžiagų, kurios lengvai išbrinksta 

vandenyje. Sėklaskiltėse sukauptos riebalų ir baltymų atsargos, t. y. 

vidutiniškai apie 25–45% riebalų ir iki 30% baltymų. Be jų, sėmenyse yra 

angliavandenių, fosforo junginių, savo sudėtimi artimų riebalams, pigmentų, 

karotino, glikozido linamarino, fermentų (lipazės, proteazės, linazės) bei kitų 

medžiagų. 

Tyrimais nustatyta, kad sėmenyse yra vidutiniškai 28% dietinių skaidulų, 

7,7% vandens, 3,4% pelenų (Rajwade et al., 2010), vertingų maistinių 

komponentų, tokių kaip, polinesočiųjų riebalų rūgščių, amino rūgščių, tirpių 

ir netirpių maistinių skaidulų, vitaminų ir mineralų, biologiškai aktyvių 

junginių – lignanų (Wang et al., 2007) ir jų maistinė vertė gali kisti, 

priklausomai nuo rūšies, auginimo sąlygų, apdorojimo būdo ir kitų faktorių 

(Rubilar et al., 2010).  

Sėmenys gydymo tikslams labiausiai vertinami dėl gleivinių medžiagų, 

kurios lengvai išbrinksta vandenyje, glikozido linamarino, specifinės sudėties 

sėmenų aliejaus. Gydymui gali būti naudojamas sėmenų aliejus, sveiki 

sėmenys, susmulkinti sėmenys, sėmenų vandens ekstraktas, nuoviras, 

emulsija, pavilgai (Ribas et al., 2016). Sėmenų teigiama įtaka žmogaus 

sveikatai gali būti jaučiama ne tik tiesiogiai juos valgant, bet ir naudojant 

gyvulinės kilmės maistą. Pagal maistingumą ir įsisavinimą sėmenų išspaudos 

yra daug vertingesnės nei saulėgrąžų išspaudos.  

Juose esančios fenolio rūgštys veikia kaip antioksidacinės, priešvėžinės ir 

antimikrobinės medžiagos. Linų sėmenų gleivinančios medžiagos, kurios 

sudarytos iš polimerinių angliavandenių, taip pat labai svarbios fiziologiniu 

aspektu. Sėmenys nuo seno labai vertinami ne tik dėl gleivinių medžiagų, 

lengvai išbrinkstančių vandenyje, bet ir glikozido – linamarino, specifinės 

sudėties sėmenų aliejaus (Mueller et al., 2010). 

Perdirbant sėmenis naudojami įvairūs terminio apdorojimo būdai, todėl 

mitybos atžvilgiu aktualu, kad produkte, jei perdirbama nenuriebalinta 

augalinė žaliava, vyktų mažiausi riebalų rūgščių pokyčiai ir nesusidarytų 

didelis jų transizomerų kiekis. Teigiama, kad yra suvartojama gerokai per 

daug riebalų rūgščių transizomerų. Nustatyta, kad pastarieji širdies ir 

kraujagyslių sistemos ligų riziką didina labiau nei kiti maisto 

makrokomponentai, pvz., sotieji riebalai (Ludvikova and Griga, 2015). Todėl 

labai svarbu įvertinti, kuris sėmenų produktas, skirtas papildyti kvietinei 
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duonai, turi vertingiausią riebalų rūgščių sudėtį ir yra saugiausias riebalų 

rūgščių transizomerų susidarymo atžvilgiu, juo labiau, kad tokie kepiniai 

galėtų būti populiarūs ir skirti kasdieniam vartojimui. 

Literatūroje nėra duomenų apie įvairiai technologiškai perdirbtų sėmenų 

įtaką galutinio produkto kokybei ir jos pokyčiams laikymo metu. Žinoma, kad 

viena iš efektyvių technologinių priemonių galutinio produkto kokybei 

pagerinti yra raugų naudojimas (Zannini et al., 2012).  

 

1.3.6. Soja (Glycine max) 

 

Priklauso pupinių (Fabaceae) šeimos Faboideae pošeimio augalų genčiai, 

vienametis žolinis augalas, panašus į pupelę. Soja yra vienas seniausiai 

žinomų augalų. Kinijoje maistui buvo vartojamas jau prieš 4 tūkstančius 

metų, o Europoje nuo XIX amžiaus antrosios pusės. Tai vertingas maistinis 

augalas, pramonės žaliava. Skirtingai nuo kitų augalinių produktų, sojos turi 

nedaug angliavandenių ir ląstelienos. Sojų sėklų sudėtis turi unikalią 

maistinio augalo reikšmę (Baroos et al., 2014), nes sudėtyje yra reikalingų 

maistinių medžiagų - baltymai 40%, riebalai 18% ir angliavandeniai, taip pat 

vitaminai ir mineralinės medžiagos 5%, tame tarpe folio rūgšties, kalcio, kalio 

ir geležies (Maidala et al., 2013). Sojų baltymai tirpūs vandenyje, kuriuos 

daug geriau pasisavina žmogaus organizmas, nes turi visas žmogaus 

organizmui būtinas aminorūgštis, tarp jų ir nepakeičiamas. Pagal 

nepakeičiamų aminorūgščių kiekį ir sudėtį, sojų baltymai yra labiausiai 

pilnaverčiai. Aminorūgščių sudėtis panaši į pieno ir mėsos, todėl ji labai 

populiari maisto produktų gamyboje. Sojų išspaudos naudojamos dirbtiniam 

pienui, varškei, sūriui, mėsai, grietinėlei, padažams, jogurtams, šokoladui "be 

pieno", ledams ir kitiems produktams gaminti. Labai vertingas sojų aliejus, jo 

maistinės savybės beveik atitinka sviesto. Tolimųjų Rytų tautų virtuvėse jos 

naudojamos kaip svarbus baltymų šaltinis, pakeičiantis pieną. Įvairiu 

pavidalu sojos vartojamos gaminant sriubas, garnyrus, antruosius patiekalus, 

desertus, gėrimus. Sojų baltymai dažnai naudojami kaip ingredientai 

skirtinguose maisto produktuose, siekiant pagerinti jų tekstūros savybes 

(Singh et al., 2008). 

Pasižymi antidiabetiniu poveikiu, kuris siejamas su antioksidacinėmis 

augalų savybėmis. Sudėtyje turi fenolinių junginių, flavonoidų, saponinų, 

izoflavonų ir kt., kuriems būdingas antioksidacinis veikimas. Sojoje randama 

protokatechino, p–hidroksibenzoinės, vanilino rūgščių ir kt. (Nacer, 2015). 

Sojos ekstraktas veikia insulino išsiskyrimą, mažina suriebėjusių kepenų 

išsivystymo riziką (Ascencio). Gerai tirpių vandenyje sojos izoflavonų 

vartojimas skatina insulino sekreciją, 20 gerina glikemijos kontrolę, pasižymi 

antioksidaciniu poveikiu ir mažina cukrinio diabeto komplikacijų riziką. 
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Nustatyta, kad vartojant sojos izoflavonus sumažėjo tiriamųjų pelių 

mirtingumas ir sergamumas katarakta. Sojos ekstraktų vartojimas mažina 

toksinį MTL poveikį aortos endotelio ląstelėms, lipidų peroksidaciją ir MTL 

atsparumą oksidacijai. Be to, sojos izoflavonai mažina aortos pažeidimą, 

sukeltą aterosklerozės (Liu et al., 2008). Šis poveikis siejamas su 

antioksidacinėmis flavonoidų ir izoflavonų savybėmis (Wiseman et al., 

2000). Sojoje esantys izoflavonai yra dviejų formų: aglikonų ir glikozidų. 

Nustatyta, kad izoflavonų glikozidai yra geriau ir didesniais kiekiais 

absorbuojami, nei aglikonai, todėl turi didesnį poveikį širdies ir kraujagyslių 

ligų profilaktikoje (Izumi et al., 2000).  

 

1.3.7. Juoduogių šeivamedis (Sambucus nigra L.) 

 

Juoduogis šeivamedis (Sambucus nigra L.) – priklauso ūksminių 

(Adoxaceae) šeimai. Pagal klasifikaciją priskiriami šeivamedžių 

(Sambucaceae) genčiai. Iš viso žinoma apie 30 auglų rūšių Sambucus genties, 

Lietuvoje natūraliai auga 3 rūšys – žolinis šeivamedis (Sambucus ebulus), 

juoduogis šeivamedis (Sambucus nigra), raudonuogis šeivamedis (Sambucus 

racemosa). Žieduose yra glikozido sambunigrino, hiperozido, izokvercitrino, 

kemferolio, nikotiflorino, kvercetino, astragalino, rutino, iki 0,32% eterinio 

aliejaus, gleivių, rauginių medžiagų, valerijono, kavos, acto, obuolių rūgšties; 

82 mg% vitamino C, iki 9% mineralinių medžiagų - kalcio, vario ir geležies. 

Gausu fenolinių junginių - chlorgeninė rūgštis (iki 3% kavos ir ferulo rūgštys 

(daugiau kaip 3%) organinės rūgštys: acto, valerijonų, obuolių. Vaisiuose yra 

5,3% cukraus (2,8% gliukozės ir 2,5% fruktozės), 1,1% organinių rūgščių 

(obuolių, acto, valerijono, citrinos, vyno), iki 49 mg% vitamino C, karotino, 

0,3% rauginių ir 2,6% azotinių medžiagų; lapuose – eterinio aliejaus, 

glikozido sambunigrino, aldehidų, šviežiuose – 14 mg% karotino, iki 280 

mg% vitamino C; žievėje – valerijono rūgšties, rauginių medžiagų, glikozido 

sambunigrino ir alkaloido konijino (Barnes et al., 2007; Ragažinskienė ir kt., 

2005). Kislichenko and Velma (2006) aptiko 16 aminorūgščių iš kurių 

gausiausiai buvo alanino, glutamo ir asparaginės rūgščių, suminis jų kiekis 

8,97%.  

Liaudies medicinoje naudojami juoduogių šeivamedžių žiedai, vaisiai ir 

lapai. Žiedynai vartojami gydyti viršutines kvėpavimo takų ligas ir burnos 

uždegimus, konjuktyvitą, apendicitą, šlapimo takų infekcijas, reumatą, galvos 

skausmą ir cukrinį diabetą (Meric et al., 2014). Vandeninė žiedų ištrauka 

išoriškai naudojama kaip priemonė minkštinanti odą, šviesinanti strazdanas ir 

pigmentines dėmes. Juoduogių šeivamedžių ir liepų žiedų mišinys 

naudojamas susirgus gripu ar esant peršalimui (Ragažinskienė ir kt., 2005). 

Juoduogių šeivamedžių žiedų ekstraktai įeina į tepalų, kremų ir losjonų, 
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šampūnų sudėtį. Sambucus nigra L. žiedai ir vaisiai plačiai naudojami ir 

maisto pramonėje kaip natūralūs dažikliai vynams, sultims, uogienėms 

gaminti (Tahseen and Mishra, 2013).  

Įrodyta, kad flavonoidai pasižymi antivirusiniu poveikiu prieš kvėpavimo 

sincitinį, gripo ir paragripo virusus (Al-Jaber et al., 2011). Chen su bendra-

autoriais (2014) nustatė, kad Sambucus nigra L. ekstraktai slopina bronchito 

virusų sukėlėjus ankstyvuoju replikacijos metu. Tyrimo metu buvo tiriamos 

rausvųjų radiolių (Rhodiola rosea L.), sėjamųjų juodrugių (Nigella sativa L.) 

ir Sambucus nigra L. ekstraktų antivirusinio ir antimikrobinio aktyvumo 

poveikiai, tačiau tik šeivamedžių ekstraktas slopino bronchito infekcijos 

patogenų sukelėjus. In vivo ir in vitro tyrimo duomenimis, Sambucus nigra L. 

preparatai efektyviai slopina gripo viruso A ir B tipo padermes (Sayin et al., 

2013). Šis poveikis grindžiamas flavonoidų gebėjimu stimuliuoti imunitetą 

bei citokinų gamybą. Lobo su bendrautoriai (2010) įvertino Sambucol sirupo 

efektyvumą prieš gripo virusą. Nustatyta, kad vartojant juoduogių 

šievamedžių sirupą tiriamajai grupei simptomai pagerėjo per 3-4 dienas, o 

placebo grupei tik po 7-8 dienų. Friel su kitais (2005) nustatė, kad vartojant 

po 15 ml - 3 dienas Sambucol sirupo gripo simptomų pagerėjimas pastebimas 

po 2 dienų - 93,3% pacientų ir visiškas pasveikimas - 90% dalyvių nustatytas 

po 3 dienų (Kabuce and Priede, 2006). 

Sambucus nigra L. žiedai, esantys sudėtiniame preparate Sinupret, 

naudojami gydyti ūmiam ar lėtiniui sinusitui, siekiant efektyvesnio gydymo 

poveikio šį preparatą rekomenduojama vartoti kartu su antibiotikais. 

Nustatytas sekretolitinis, galvos skausmą, nosies užgulimą ir paburkimą 

mažinantis poveikis. 22 tyrimų meta analizės rezultatai parodė, kad po dviejų 

savaičių gydymo Sinupret preparatu 61,1% pacientų ligos simptomai išnyksta 

(Ulbricht et al., 2014). Mokslininkų grupė (Bădescu et al. 2008) nustatė, kad 

juoduogių šeivamedžių vandeniniai ekstraktai geba padidinti kaulų mineralinį 

tankį esant CD. Šių studijų rezultatai parodė reikšmingą antioksidacinio 

aktyvumo padidėjimą, dėl padidėjusios glutationo koncentracijos ir glikuoto 

hemoglobino (HbA1c).  

In vitro tyrimai parodė, kad Sambucus nigra L. žiedai pasižymi hipo-

glikeminiu poveikiu. Nustatyta, kad vandeniniai žiedų ekstraktai pagerina 

gliukozės apykaitą ir pasisavinimą raumenyse. Ištyrus žiurkių kasos ląsteles 

pastebėtas nuo dozės priklausomas atsakas, skatinantis insulino sekreciją. 

Tačiau nenustatyta cheminių junginių prigimtis, todėl turėtų būti atliekami 

tolimesni tyrimai norint išsiaiškinti hipoglikeminį mechanizmą (Morosanu et 

al., 2011). Sambucus nigra L. žiedai pasižymi antimikrobiniu poveikiu prieš 

gramteigiamas ir gramneigiamas bakterijas, šį poveikį sukelia taninai (galo 

rūgšties dariniai, hidroksicinamono rūgštis, kavos rūgštis, chino rūgštis) ir 

triterpenai (β-amirino, eritrodiolio, oleanolinių, masri rūgščių) (Hearst et al., 
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2010). Arjoon su mokslininkais (2012) nustatė, kad Sambucus nigra L. žiedų 

380 mg/ml koncentracijos vandeniniai ekstraktai veikia bakteriostatiškai ir jų 

minimalios slopinimo koncentracijos prieš M. mycoides capri (0,38 mg/ml), 

E. coli (0,0038 mg/ml), B. subtilis (3,8 mg/ml). Salehzadeh et al. (2014) 

įvertinto antimikrobinį poveikį prieš 16 meticilinui rezistentiško auksinio 

stafilokoko (MRS) bakterijų su metanoliniu Sambucus ebulus lapų ekstraktu. 

Nustatė, kad MSK - 15 mg ekstrakto koncentracija slopino augimą S. aureus 

padermės. S. ebulus metanoliniai ekstraktai veikė visas tirtas MRS 

mikroorganizmų padermes.  

Nustatyta, kad Sambucus nigra L. žiedų etanoliniai ekstraktai pasižymėjo 

stipresniu antimikrobiniu poveikiu palyginus su uogomis ir lapais. Sambucus 

nigra L. inhibavo visų 13 tirtų hospitalinių infekcijų sukelėjų augimą. Žiedų 

ekstraktai slopino MRS augimą (17 mm), kurio poveikis buvo panašus kaip 

tyrime naudoto standarto ciprofloksacino 5 μg (22 mm). Juoduogių 

šeivamedžių žiedų ir uogų liofilizuoti koncentratai slopino stafilokokų rūšies, 

B. cereus, S. Poona ir P. aeruginosa hospitalinių infekcijų sukėlėjus. 

Manoma, kad juoduogių šeivamedžių žiedų ar uogų liofilizuoti milteliai 

naudojami gelių, emulsijų ar kremų pavidalu yra perspektyvūs 

antimikrobiniai agentai, gydant odos infekcijas (Ciocoiu et al., 2010). 

Avancini su mokslininkais (2008) antimikrobino tyrimo in vitro metu nustatė, 

kad Sambucus nigra L. vandeninis lapų ekstraktas santykiu 1:10 yra 

efektyvus gydant galvijų mastitą. Vandeninis ekstraktas pasižymėjo 

antimikrobiniu aktyvumu prieš S. aureus ir S. choleraesuis. Karako su grupe 

(2012) atliktas tyrimas parodė, kad Sambucus nigra L. uogų ir lapų 

metanoliniai ir vandeniniai ekstraktai (80%) vidutiniškai slopino navikų 

augimą, o etanolinis ekstraktas veikė silpniau (63%).  

In vivo tyrimo metu nustatytas Sambucus nigra L. flavonoido rutino 

sukeliamas priešuždegiminis poveikis, tiriant artritą modelyje su žiurkėmis. 

Pelėms leidžiant 0,5 ml žiedų frakcijos į papilvės ertmę padidėja fagocitozė. 

Įrodyta, kad 80% etanolinis VAŽ ekstraktas vidutiniškai slopina edemą. (Lu 

et al., 2010). In vitro tyrimai (atlikti su žiurkių klubine žarna, triušių/jūrų 

kiaulyčių žarnomis) įrodė, kad lektinai išskirti iš Sambucus nigra L. pasižymi 

antispazminiu poveikiu (Barnes et al., 2007). Sambucus nigra L. žiedai 

naudojami kosmetikoje. Jų žiedų mišinių ekstraktų emulsijos su 

vienpiestėmis gudobelėmis (Crataegus monogyna L.), smiltyniniais 

šlamučiais (Helichrysium arenarium L.) apsaugo odą nuo ultravioletinių 

spindulių (Jarzycka et al., 2013). Įvertinus šeivamedžio ekstrakto 

antimikrobinį poveikį, buvo nustatyta, kad turi silpną poveikį prieš E. coli 

DSM 498, o išvalytas antocianinų mišinys testuojamų kultūrų augimo 

neslopino, nes inhibuojančiu poveikiu pasižymėjo kiti fitocheminiai junginiai 

(Tille et al., 2013). 
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1.3.8. Kvapusis bazilikas (Ocimum basilicum) 

 

Bazilikas (Ocimum L.) – kvapus žolinis augalas, gentyje yra apie 60 rūšių, 

paplitusių daugiausia tropikuose. Lietuvoje auginama viena rūšis – kvapusis 

bazilikas (Ocimum basilicum L.). Tai notrelinių (Laminaceae Lindl.) šeimos 

vienametis augalas, labai jautrus šalnoms. (Rajesh, 2014). Prieskoninei 

žaliavai naudojama bazilikų žolė. Žali ir džiovinti augalo lapai dedami į 

įvairius maisto produktus ir gėrimus ne tik skoniui pagerinti, bet ir dėl 

antioksidacinių jo savybių (Oliveira et al., 2009). Iš baziliko gautos eterinės 

medžiagos naudojamos kosmetikos, parfumerijos bei konditerijos pramonėje. 

Nuo senų laikų liaudies medicinoje augalas naudojamas dėl stimuliuojančių 

ir spazmus mažinančių savybių. Moksliniais tyrimais įrodyta, kad baziliko 

lapai turi antivėžinių  bei insekticidinių savybių (Klimankova et al., 2008). 

Bazilikas, turi daug vitamino K, kalcio bei aliejuje medžiagų, kurios veikia 

kaip antioksidantai padeda apsisaugoti nuo streso sukeltų DNR pažeidimų. 

Bazilioe flavanoidai (orientinas ir viceninas) rūpinasi apsauga ląsteliniame 

lygmenyje. Baziliko flavanoidai yra tirpūs vandenyje, todėl yra labai didelis 

susidomėjimas, nes jo sudėtyje esantys flavanoidai saugo ląstelės struktūrą 

taip pat kaip chromosomas nuo radiacijos ir deguonimi pagrįsto pakenkimo 

(Danesi et al., 2008). Didelis antioksidantų kiekis turi įtakos širdies sveikatai. 

Nustatyta, kad baziliko lapų ekstraktas trukdo kauptis cholesteroliui 

organizme, nes padidinas cholesterolio naudojimą tulžies rūgšties gamybai 

(Suanarunsawat et al., 2011). Kitas tyrimas atskleidė, kad bazilikas gali padėti 

sumažinti kraujospūdį. Kinijos tyrėjai nustatė, kad žiurkės kasdien maitinęsi 

baziliko lapo ištraukomis keturias savaites ir sumažino sistolinį kraujospūdį 

20 mmHg ir diastolinį kraujospūdį 15 mmHg (Umar et al., 2010). Baziliko 

aliejus turi antimikrobinių savybių, dėl jo sudėtyje esančių medžiagų - 

estragolo, cineolio, eugenolio, sabineno, rozmarino rūgšties, mirceno ir 

limoneno. Laboratoriniai tyrimai parodė, kad bazilikas pasižymi stipriu 

antimikrobiniu aktyvmu prieš L. monocytogenes, S. aureus, E. coli, Y. 

enterocolitica, B. cereus ir P. aeruginosa (Hussaina et al., 2008) ir C. albicans 

(Vlase et al., 2014) augimą.  

 

1.3.9. Kininis cinamonas (Cinammonum aromaticum) 

 

Tai prieskonis, kuris gaunamas iš įvairių Cinnamonum genties medžių 

žievės. Cinamono kilmė europiečiams iki XVI a. buvo nežinoma, tėvyne lai-

koma Pietų ir Pietryčių Azija. Pagrindinės rūšys, iš kurių gaunamas cinamo-

nas yra ceiloninis cinamonas, Burmano cinamonas, Saigono cinamonas, ir 

kininis cinamonas. Kininio cinamono žievėje yra šiek tiek nuodingos 

medžiagos kumarino, o kitose rūšyse jo kiekis labai nežymus. Nulupta ir 
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sudžiovinta cinamono žievė vėliau sumalama į miltelius, kurie ir naudojami 

kaip prieskonis. Būdingą kvapą suteikia eteriniai aliejai, sudarantys 0,5–1% 

žievės sandaros. Šiame aliejuje yra cinamoninio aldehido, etilo cinamato, 

eugenolio, beta kariofileno ir kitų junginių (Unlu et al., 2010).  

Tyrimai parodė, kad cinamonas pasižymi farmakologiniu poveikiu sergant 

diabetu ir gali būti naudojamas veiksmingai mažinti gliukozės ir cholesterolio 

lygį kraujyje. Gliukozės kiekį kraujyje mažinančios galimybės ir 

farmakologinės cinamono savybės buvo įrodytos anksčiau in vitro ir in vivo 

su gyvūnais (Akilena et al., 2012). Cinamonas vaidina teigiamą vaidmenį, 

chemiko ir daktaro Andersono teigimu yra naudingas diabetikams, nes jis turi 

medžiagos – metilo hidroksilo chalkono polimerą (MHCP) ir ši medžiaga 

veikia kaip insulinas ir vartojant kasdien nedidelėmis dozėmis padeda 

subalansuoti gliukozės kiekį kraujyje. Taip pat stabdo vidinius kraujavimus, 

kadangi suteikia elastingumo kraujagyslių sienelėms. 

Tyrimai parodė, kad cinamono aldehidas reguliuoja trombocitų kiekį 

kraujyje, nes sumažina trombocitų kiekį ir apsaugo nuo per didelio kraujo 

krešėjimo ir jo tirštumą, todėl yra labai naudingas skausmingų ir gausių 

menstruacijų metu, tinka trombozės profilaktikai (Flores et al., 2014). 

Dvylika savaičių trukęs tyrimas (Ziegenfuss, 2006) parodė, kad cinamono 

ekstraktas vidutiniškai 8,4% sumažina gliukozės kiekį kraujyje (nevalgius iš 

ryto), taip pat sumažina kraujo spaudimą (3,8%) ir taip užkerta kelią dažniems 

infarktams.  

Cinamono žievė žadina apetitą, gerina virškinimą, mažina dujų susida-

rymą ir skrandžio bei žarnyno skausmus. Padeda esant per dideliam rūgštin-

gumui (Markey et al., 2011). Nustatyta, kad cinamono žievės etanolinė 

ištrauka stabdo E. coli dauginimąsi (Muthuswamy et al., 2008). Cinamal-

dehido slopinamieji mechanizmai susiję su bakterijų energijos gamybos slo-

pinimu, slopina gliukozės įsisavinimą arba panaudojimą ir veikia membranos 

pralaidumą. Literatūros duomenimis maisto srityje cinamaldehido poveikis 

buvo tiriamas įvairių maisto produktų, įskaitant daržovių, vaisių, pieno 

produktų, žuvies ir mėsos išsaugojimui (Sheeladevi and Ramanathan, 2012). 

Buvo nustatyta, kad cinamono eterinis aliejus, geriau veikia daugelį bakterijų, 

lyginant su česnakais ir gvazdikėlių eteriniu aliejumi.  

Tačiau tiriant S. aureus, E. coli ir C. jejuni buvo nustatyta, kad šios 

bakterijos yra jautriausios eterinių aliejų kompozicijai (česnakų, gvazdikėlių 

ir cinamono). Visos tirtos patogeninės bakterijos buvo jautrios cinamono 

eteriniam aliejui. L. monocytogenes cinamono eteriniam aliejui buvo 

jautresnė lyginant su S. pyogenes, S. aureus, B. cereus ir S. typhymurium. 

Palyginus kaip veikia L. monocytogenes česnako, gvazdikėlių ir cinamono 

eteriniai aliejai atitinkamai gauti tokie rezultatai (slopinimo zona): 17; 21; 25 

mm (Jagadeesh et al., 2011). Cinnamonum zeylanicum gydomosios savybės 
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žinomos nuo Senovės Egipto laikų, kur jo buvo dedama į balzamavimo 

mišinius, taip pat plačiai naudojamas Ajurvedoje ir kinų medicinoje. 

Cinamonas pagardina įvairius patiekalus, naudojamos kosmetikos ir 

parfumerijos pramonėje, taip pat pasižymi antiseptinėmis savybėmis: naikina  

bakterijas, virusus, grybelius. Cinamono aliejus, kuriame gausu 

cinamaldehido ir eugenolio, yra stipri prieš grybelinė medžiaga, veikianti 

Candida ir Aspergillus grybus. Jis yra veiksmingas esant viduriavimui, 

tonizuojamai veikia virškinamąjį traktą (Saber et al., 2014). 

 

1.4. Augalų panaudojimas pieno produktų gamyboje 

 

Maisto produktai, be pagrindinės funkcijos – aprūpinti organizmą 

reikiamomis maistinėmis ir energinėmis medžiagomis, gali stiprinti žmogaus 

organizmą, veikti profilaktiškai, mažinti susirgimų riziką. Siekiant apsaugoti 

maisto žaliavas ir produktus nuo mikrobinio gedimo, be kitų priemonių 

(terminio apdorojimo, šaldymo, džiovinimo, produkto laikymo modifikuotoje 

atmosferoje, UV ir jonizuojančių spindulių) mikrobams sunaikinti ar  sudaryti 

jiems nepalankias augimo sąlygas į juos gali būti dedami konservantai, skonį 

ir aromatą gerinantys priedai, produkto konsistenciją stabilizuojančios 

medžiagos ir t.y. cheminiai junginiai, kurių kiekis reglamentuojamas ir gali 

turėti neigiamos įtakos vartotojų sveikatai. 

Konservantai – tai natūralios arba sintetinės kilmės cheminės medžiagos, 

apsaugančios maisto produktą nuo mikroorganizmų poveikio (bakterijos, 

mieliagrybiai, pelėsiniai grybai) ar nepageidaujamų cheminių virsmų 

(oksidacijos, fermentacijos skilimo procesų) tuo prailginančios realizacijos 

laiką, išlaikant kokybę ir saugumą, juslines savybes, tekstūrą, išsaugodamas 

maistinę vertę, spalvą (Singh et al., 2010). Jie skirstomi į dvi grupes: 

dirbtinius ir natūralius. 

Dirbtiniai konservantai – tai grupė sintetinių cheminių medžiagų, kuri 

apsaugo produktus nuo mikrobiologinio gedimo ir tuo prailgina realizacijos 

laiką. Tai būtų: nitratai, sulfitai, natrio benzoatas, kalio sorbatas ir kiti. 

Natūralūs konservantai – išskiriami iš natūralių žaliavų (augalų, gyvūnų), 

kurių neįmanoma susintetinti ir apsaugo produktus nuo nepageidaujamų 

mikroorganizmų. Tai yra eterinių aliejų komponentai, flavanoidai, fenoliniai 

junginiai, ir kt. Natūralius konservantus galima priskirti vienai iš žemiau 

pateikiamų grupių:  

 

 Augalinės kilmės medžiagos (prieskoniai, aromatinių augalų 

ekstraktai); 
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 Gyvūninės kilmes medžiagos (lizocimai, laktoperoksiidazių 

sistemos, laktoferinai, laktofericinai, taukai); 

 Mikroorganizmų išskiriamos medžiagos, ir jų metabolitai leisti 

naudoti maisto produktuose (nizinas, pediocinas, kiti bakteriocinai); 

 Antimikrobinės medžiagos leidžiamos naudoti maisto 

produktuose (lizocimas ir kt.) 

Pagal veikimo pobūdį gali būti skirtomi į tris grupes: 

 Antimikrobinėmis savybėmis pasižymintys – slopina 

mieliagrybių, pelėsių ir bakterijų augimą; 

 Antioksidacinėmis savybėmis pasižymintys – slopina 

oksidacijos procesus; 

 Stabdo fermentinius procesus. 

 

Perspektyviausi ir aktualiausi yra augalinės kilmės – aromatinių, 

prieskoninių ir medicininių augalų ekstraktai ir eteriniai aliejai, nes 

mikroorganizmų išskiriamos medžiagos pasižymi dar ir fitoncidinėmis 

savybėmis (Rukayadi et al., 2013). 
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2. MEDŽIAGOS IR METODAI  
 

2.1. Tyrimų planas 

 

Tyrimai atlikti LSMU Veterinarijos akademijos Maisto saugos ir kokybės 

katedroje, KTU Maisto mokslo ir technologijos katedroje ir KTU Maisto 

instituto Mikrobiologijos laboratorijoje 2011 – 2015 metais. 

Siekiant įvertinti augalus, kaip biologiškai aktyvių junginių komponentus, 

svarbu pagaminti ir ištirti įvairius jų ekstraktus. Mūsų tyrimams buvo naudoti 

ybiškės, medaus krūmo augalai ir komerciniai CO2 ekstraktai - juoduogių 

šeivamedžių, kvapiojo baziliko ir kininio cinamono. Ybiškės ir medaus 

krūmo augalai buvo susmulkinti ir iš jų pagaminti ekstraktai, kurie išgauti 

skirtingomis frakcijomis ir skirtingo poliškumo tirpikliais (acetonas, etanolis, 

vanduo). Įvertinome šių įvairių ekstraktų antimikrobines ir antioksidacines 

savybes modelinėse sistemose. Atrinkus priimtiniausias jusliškai 

koncentracijas, raugintų pieno produktų (varškės) matricose įvertinome 

mikrobiologinius ir fiziko-cheminius rodiklius turinčius įtakos produkto 

saugai ir kokybei. 

Į pieno produktus galima įterpti ne tik augalų ekstraktus, bet ir 

fermentuotus augalus, kuriuos galima naudoti kaip augalinius raugus. 

Raugintų produktų gamybai naudotos iš duonos raugų išskirtos ir atrinktos 

PRB: P. pentosaceus KTU05-9, P. acidilactici KTU05-7, L. sakei KTU05-6, 

kurios gamina bakteriocinus. Fermentuotų augalinių raugų gamybai naudoti 

augalai, kurie pasižymi dideliu baltymų ir fenolinių junginių kiekiu – 

topinambai, lubinai, soja ir linų sėmenys. Rauginti pieno produktai gaminti 

pridedant augalinių raugų ir įvertinant gauto rauginto pieno produkto 

(rūgpienio) saugos ir kokybės aspektus. 

 

2.2. Tyrimų objektai 

 

Tyrimams naudoti ybiškės žiedlapių (Hibiscus rosa-sinensis L.) (kilmės 

šalis Angola, gamintojas Vokietija) ir medaus krūmo žievės (Cyclopia 

intermedia) (kilmės šalis Pietų Afrika, gamintojas Vokietija) arbatos. Trys 

maistiniai, aromatiniai CO2 ekstraktai: juoduogių šeivamedžių žiedų 

(Sambucus nigra flos.), kvapiųjų bazilikų (Ocimum basilicum) ir kininių 

cinamonų, kasijų (Cinnamomum aromaticum) (kilmės šalis, Vokietija). 

Augalinių raugų gamyboje naudoti topinambai (Helianthus tuberosus L.), 

lubinai (Lupinus luteus) (2011 m. derliaus, gauti iš Lietuvos sodininkystės ir 

daržininkystės instituto bandomojo ūkio), soja (Glycine max L.) (gamintojas, 
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Čekijos Respublika) ir linų sėmenys (Linum usitatissimum L.) (gamintojas 

„Institute of Natural Fibres“, Lenkija). Tyrimų schema pateikta 4 paveiksle. 

PRB- Pediococcus pentosaceus KTU05-9, Pediococcus acidilactici 

KTU05-7, Lactobacillus sakei KTU05-6 padermės. 

Vietiniame prekybos centre įsigytas skirtingo riebumo (3,2%, 2,0% ir 

0,5%). 

 
4 pav. Tyrimų schema. 

 

2.3. Augalų ekstraktai 
 

2.3.1. Augalų ekstraktų gamyba 

 

Augalų sausoji dalis (ybiškės ir medaus krūmo) prieš ekstrakciją buvo 

smulkinama laboratoriniame kūginiame malūne (Miag, Braunschweig, 

Vokietija) siekiant užtikrinti efektyvesnį ekstrahavimą. Mažinant dalelių dydį 

pasiekiami privalumai: didėja medžiagos ir tirpiklio kontaktavimo plotas, 

sutrumpėja ekstrahavimo laikas ir galima tikėtis didesnės ekstrakto išgavos, 

tačiau pernelyg didelis smulkinimo laipsnis gali turėti neigiamos įtakos dėl 

netolygaus tirpiklio pasiskirstymo tarp dalelių. Ybiškės ir medaus krūmo 



42 

 

smulkinimui naudotas 0,23 mm malimo sietas, malimo temperatūra neviršijo 

30 °C. Ekstrakcija paruošta trimis skirtingais ekstrakcijos būdais.  

 

2.3.2. Ekstrakcija skirtingo poliškumo tirpikliais 

 

Soksleto ekstrakcija (Behr Labor-Technik, Düsseldorf, Vokietija) buvo 

atliekama taikant pakopinę ekstrakciją įvairaus poliškumo tirpikliais 

(acetonu, etanoliu, vandeniu). Atsveriama 5 g žaliavos, dedama į patronus ir 

užpilama 200 ml 99,83% acetonu (AE). Procesas vyksta trimis ciklais, 

kiekvienas – trijų etapų: tirpiklio temperatūros kėlimas iki virimo; 2 val. 

ekstrakcija 75 °C temperatūroje ir vėsinimas iki 40 ºC. Gauti ekstraktai 

koncentruoti vakuuminiame rotaciniame garintuve 40 ºC temperatūroje. 

Vėliau ekstraktai išdžiovinti azoto srove. Taip visas ciklas kartojamas trimis 

etapais tik su skirtingais tirpikliais: acetonu (AE), etanoliu (EE), ir vandeniu 

(VE).  

Vandeninė ekstrakcija padalinama į dvi frakcijas. Vandeniniai ekstraktai 

buvo paruošti iš 20 g susmulkintos žaliavos, ekstrahuotos purtyklėje du kartus 

po 2 val. su 200 ml 80 °C temperatūros vandeniu. Nufiltruoti Biuchnerio 

piltuvu vandeniniai ekstraktai buvo padalinti į dvi frakcijas. Viena dalis 

išpurkšta džiovyklėje (Keison, Didžioji britanija) prie +160 °C temperatūros 

(gaunama išpurkšta vandeninė frakcija (IVF)) , o kita – liofilizuota (Zirbus 

technology, Vokietija) prie -80 °C temperatūros (gaunama liofilizuota 

vandeninė frakcija (LVF)). Ekstrakcijas kartojome tris kartus.  

Visų ekstraktų antioksidacinis aktyvumas įvertintas trijose modelinėse 

sistemose (ORAC, DPPH• ir ABTS•+), o bendras fenolinių junginių kiekis 

(BFJK) nustatytas Folin-Ciocalteu metodu. Visi eksperimentai kartojami po 

3 kartus, o ekstraktų antioksidacinis aktyvumas (AA) išreiškiamas ORAC, 

DPPH• ir ABTS•+ trolokso eksvalentu (TE) µmol/g, o bendras fenolinių 

junginių kiekis galo rūgšties ekvivalentu (GRE) mg/g ekstrakto. Nelakiųjų 

ekstraktų sudėtis tirta efektyviosios skysčių chromatografijos (ESC), masių 

spektrometrijos (MS) metodais ir ultravioletinės spinduliuotės (UV) 

detektoriumi, literatūros duomenis ir standartinių junginių sulaikymo laikus. 

Šių junginių kiekiai išreikšti santykiniais vienetais (s.v.) – efektyviosios 

skysčių chromatografijos pikų plotais arba standartinio junginio mg/g 

ekstrakto. Analizės kartojamos po 3 kartus.. 

 

2.3.3. Komerciniai CO2 ekstraktai 

 

Visų CO2 ekstraktų (juoduogių šeivamedžių, kvapiojo baziliko ir kininio 

cinamono) AA įvertintas trijose modelinėse sistemose (ORAC, DPPH• ir 

ABTS•+), o BFJK nustatytas Folin-Ciocalteu metodu. Visi eksperimentai 
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kartojami po 3 kartus, o eterinių aliejų antioksidacinis aktyvumas 

išreiškiamas ORAC, DPPH• ir ABTS•+ trolokso eksvalentu (TE) µmol/g, o 

BFJK galo rūgšties ekvivalentu (GRE) mg/g ekstrakto.  

 

2.4. Antioksidacinio aktyvumo nustatymas ekstraktuose 

 

2.4.1. DPPH. radikalų surišimo metodas 

 

AA buvo nustatytas tiriamuose valikliuose. Radikaliniam surišimui 

naudotas laisvasis radikalas DPPH• (2,2-Difenil-1-pikrilhidrazilas). 

Reaguojant DPPH• su antioksidantais, esančiais valikliais, jis atiduoda vieną 

vandenilio atomą ir tampa redukuotas. Tai rodo spalvos pasikeitimas iš 

tamsiai violetinės į blyškią geltoną matuojant spektrofotometru. 

AA matuojamas prie 515 nm bangos ilgio ir jam paruošiamas metanolinis 

DPPH• tirpalas , kuris ruošiamas - 0,001 g DPPH• sumaišant su 50 ml grynojo 

metanolio. Paliekama 15 min tamsoje. Matuojama 4 ml kiuvetėse. 

Palyginamasis DPPH• tirpalas: imama 4 ml DPPH• ir iškart matuojama jo 

absorbcija.  

 

2.4.2. ABTS.+ radikalų-katijonų surišimo metodas 

 

ABTS.+ radikalas gaunamas reaguojant ABTS.+ su kalio persulfatu pagal 

Re et al., 1999. Radikalas gaminamas laikant ABTS.+ ir K2S2O8 mišinį 

tamsoje 16 valandų ir naudojamas kaip reagentas AA ištirti. Katijoninė 

radikalo forma stabili išlieka 2 paras. Antioksidaciniam aktyvumui įvertinti 

ABTS.+ praskiedžiamas fosforo ir druskos buferiniu tiepalu (PBS). AA 

išreiškiamas ABTS.+ apskaičiuojamas pagal formulę: 

I = [(AB −
AA)

AB
] ∗ 100,%; 

 

AB–Absorbcija blanko; AA–absorbicja bandinio 

 

2.4.3. Deguonies radikalų absorbcijos pajėgumo nustatymas (ORAC) 

 

Deguonies radikalų absorbcinės gebos (ORAC) analizė lipofilinėms 

medžiagoms atliekama pagal Prior et al., (2003) metodą, naudojant 

fluoresceiną, kaip oksiduojamą substratą bei 2,2’-azobio (2-amidino-

propano) dihydrochloridą (AAPH), kaip peroksilo radikalų generatorių, kuris 

slopina fluoresceino fluorescentinį signalą. Antioksidacinį mėgino potencialą 

parodo stabilesnis fluorescentinis signalas. Fluorescensinis matavimavimas 

atliekamas FLUOstar Omega tipo spektrofotometru 90 min, esant 
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sužadinimui 485 nm bei emisijai 520 nm. Eksperimentas atliekamas esant 37 

°C temperatūrai. Galutinės ORAC vertės apskaičiuojamos naudojantis Trolox 

koncentracijos ir ploto regresijos lygtimi (y = Ax + B).  

Plotas po kreive apskaičiuojamas pagal formulę: 
 

AUC = 1 + f1/f0 + f2/f0 + f3/f0 + f4/f0 + ... + fn/f0  

Kai: f0 – pradinis fluorescencijos matavimas 1 cikle; fi – fluorescencijos 

matavimas cikle i. Tikroji AUCnet vertė gaunama atimant tuščią bandinį iš 

kiekvieno mėginio.  

 

2.4.4. Bendras fenolinių junginių kiekis (BFJK) 
 

BFJK nustatytas Follin-Ciocalteu metodu. 2,5 ml bisdistiliuoto vandens, 

0,1 ml metanolinio ekstrakto ir 0,1 ml 2 N Folin-Ciocalteu reagento 

sumaišoma (Singleton and Rossi, 1965). Po 6 min įpilama 0,5 ml 20% natrio 

karbonato tirpalo. Paliekama 30 min kambario temperatūroje. Absorbcija 

matuojama prie 760 nm bangos ilgio. Tuščias bandinys paruošiamas su 0,1 

ml metanoliu vietoj ekstrakto. Matavimai kartoti tris kartus. Bendras 

fenolinių junginių kiekis išreikštas galo rūgšties ekvivalentu (GRE) (mg/g): 

 

2.4.5. QUENCHER metodas 
 

Augalų, gautų po vandeninių ir Soksleto tradicinių ekstrakcijų, AA tirtas 

įvairiais AA metodais, pritaikius QUENCHER procedūrą (Rohan et al., 

2008), kuri pagrįsta oksidacijos-redukcijos reakcija kietos ir skystos fazių 

paviršiuje. Fluorescensinis matavimavimas atliekamas FLUOstar Omega tipo 

spektrofotometru 90 min, esant sužadinimui 485 nm bei emisijai 520 nm. 

Eksperimentas atliekamas esant 37 °C temperatūroje. Kalibracinei kreivei 

paruošiamas Trolox (C14H18O4 Mr=250,29 g/mol), kurio koncentracijos ribos 

100 µM/l-2000 µM/l. Trolox milteliai tirpinami tame, kame ištirpinti 

bandiniai. Galutinės QUENCHER vertės apskaičiuojamos naudojantis 

Trolox koncentracijos ir ploto regresijos lygtimi. 

 

2.4.6. Oksipreso metodas 
 

Riebalų stabilumas oksidacijai, priklausomai nuo priedų, tirtas instrumen-

tiniu Oksipreso metodu („ML Oxipres“, Mikcrolab Aarhus A/S, Danija), 

nustatant indukcinį periodą (IP, h) (5 pav.), parodantį riebalų patvarumą 

oksidacijai, valandomis. Riebalų oksidacija tirta 120 °C temperatūroje, 

mėginio masė 5 g, deguonies slėgis 5 bar (0,5 MPa). Prietaisas automatiškai 

nubrėžia deguonies slėgio kitimo kreivę ir apskaičiuoja IP.  



45 

 

Paruošti mėginiai su ekstraktų ir eterinio aliejaus priedu mėginiai su 

maistui tinkančionis koncentracijomis 1%. Priedai įterpti maišant magnetine 

maišykle (23±2) °C temperatūroje 5 min.  

 

 
5 pav. Oksipresu užrašyta oksidacijos kinetikos kreivė ir indukcinio periodo 

nustatymo liestinės 

 

2.4.7. Ekstraktų veikliųjų junginių identifikavimas naudojant 

ESC/MS metodą 

 

Norint identifikuoti ekstraktuose esančius junginius, tam buvo naudojamas 

ESC–MS metodas. Analitinė sistema sudaryta iš ultra didelio efektyvumo 

skysčių chromatografo Waters Acquity, naudojama kolonėle C18, 

2,1x100mm, kurios sorbento dalelių dydis 1,7µm (Waters, Milford, JAV) ir 

naudojamas PDA fotodiodų detektorius, registruojantis UV spektrus, bei 

Bruker Maxis 4G masių detektorius, registruojantis masių spektrus. Eliuentų 

tekėjimo greitis 0,4 ml/min, injektavimo tūris 2 µl, ekstraktų tirpalų 

koncentracijos metanolyje 1mg/ml. Mobili fazė maišoma iš tirpiklių: A (0,4% 

skruzdžių rūgšties vandenyje) ir B (100% acetonitrilas). 

Vykdant eksperimentą taikomos šios gradientinės sąlygos: analizė 

pradedama maišant 95% A ir 5% B; tada eliuento B koncentracija per 3 

minutes buvo padidinta iki 20%, o per kitas 2 minutes iki 50%, per sekantį 3 

minučių intervalą eliuento B koncentracija buvo padidinta iki 100% ir 2 

minutes buvo išlaikytos tokios sąlygos. Eliuento srautas iš DESC 

nukreipiamas į MaXis 4G QTOF MS (Bruker Daltonic, Bremen, Germany) 

veikiantį ESI neigiamos jonizacijos režimu. Vykstant eksperimentui azotas 

Indukcinis periodas 
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buvo naudojamas kaip išpurškimo (slėgis 2,5 bar) ir džiovinimo dujos (10 

l/min). Azotas taip pat buvo naudojamas MS fragmentavimo celėje. 

Junginiai identifikuoti lyginant jų molekulinę masę ir UV spektrą, iš MS 

spektro apskaičiuotas molekulines formules bei išėjimo laiką su junginių 

standartais ar literatūroje rastais duomenimis.  

 

2.5. Mikroorganizmai ir mitybos terpės 

 

Tyrimams naudoti mikroorganizmai atrinkti iš KTU Maisto instituto 

kolekcijos kultūrų ir jiems kultivuoti naudotos mitybos terpės pateiktos 3 

lenletėje. Tyrimuose naudotos standartinės terpės buvo ruošiamos laikantis 

gamintojų rekomendacijų.  

Visi sausi terpės komponentai pasverti ±0,001 g tikslumu ir pernešti be 

nuostolių į 500 ml stiklinius butelius, užpilti distiliuotu vandeniu ir gerai 

išmaišyti magnetine maišykle. Sterilizuoti 15 min. autoklave 121 °C 

temperatūroje. Paruoštos terpės pH 6,0±0,2. 

Terpės atvėsintos iki 44-47 °C temperatūros išpilstytos pipete po 15 ml į 

90 mm skersmens sterilias Petri lėkšteles ir paliktos sustingti ant šalto lygaus 

paviršiaus. Terpės pH pakeistas (nustatant pH 5,4 ar 6,5) į terpę lašinant 1M 

druskos rūgšties arba 3M natrio šarmo tirpalus ir matuojant pH-metru. 

Tuomet sterilizuota autoklave 15 min. esant 121 °C temperatūrai.  

Kiekvienos pieno rūgšties bakterijų padermės kultūra paruošta persėjant į 

sterilų pieną ir rauginant 30-40 °C temperatūroje 24 h. Raugai paruošti iš 

mezofilinių pieno rūgšties bakterijų kultūrų (Lactococcus lactis subsp. Lactis, 

Lactococcus lactis subsp. Cremoris, Bifidobacterium) kultivuoti 30 °C 

temperatūroje, iš termofilinių (Streptococcus termophyllus, Lactobacillus 

acidophylus) – 37 °C temperatūroje.  

Bakterijų ląstelių suspensijai paruošti bakterijų kultūros 18 h augintos 37 

°C temperatūroje, (Bacillus subtilis ir Bacillus cereus 2 paras 30 °C 

temperatūroje) ant nuožulnios mitybinės terpės. Nuplauta bakterijų 

suspensija praskiesta pagal Ms Farland standartą Nr. 0,5. 

Mielių kultūros augintos 25 °C temperatūroje 1 parą ant nuožulnaus 

bulvių-gliukozės agaro. Po 1 paros užaugusios mielių kultūros nuo agaro 

nuplautos steriliu fiziologiniu tirpalu ir paruošta ląstelių suspensija pagal Ms 

Farland Nr. 1. 

Mikroskopinių grybų kultūros augintos 30 °C temperatūroje 7 paras ant 

Čiapeko mielių autolizės ekstrakto agarizuotos (CYA) terpės. Sporų 

suspensijai paruošti kultūros nuplautos nuo terpės paviršiaus 2,5 ml peptono 

vandens ir filtruotos į sterilų mėgintuvėlį per sterilią marlę. Sporų suspensija 

praskiesta iki 106 sporų/ml.  
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3 lentelė. Tyrimams naudoti mikroorganizmai, jų kultivavimo ir tyrimų 

terpės. 

Mikroorganizmai Padermė Kultivavimo 

terpė 

Bacillus subtillis   

 

  

 

Plate Count Agar 

CM 325, Oxoid 

Bacillus cereus ATCC10876 

Salmonella typhimurium ATCC14028 

Staphylococcus aureus ATCC25923 

Listeria monocytogenes ATCC19117 

Enterococcus faecalis ATCC29212 

Esherichia coli ATCC25922 

Pseaudomonus aerauginosa  

Klebsiella pneumoniae  

Lactococcus lactis subsp. Lactis  INF L2  

 

M17 broth, Difco 
Lactococcus lactis subsp. Cremoris INF 393 

Streptococcus termophyllus   

Lactobacillus acidophylus   

Komercinis pienarūgščių bakterijų 

raugas  

Chr. Hansen MRS Agar, 

Oxiod 

Bifidobacterium  

Saccharomyces cerevisiae Išskirta iš maisto 

perdirbimo 

įmonių 

gamybinių 

patalpų oro, 

įrengimų 

nuoplovų, pieno 

produktų 

 

 

Bulvių-gliukozės 

agaras LAB 98, 

LAB M 

Candida parapsilosis 

Candida albicans 

Rhodotorula rubra 

Torulaspora debrueckii 

Pichia kluyveri 

Kluyveromyces marxianus var. lactis 

Aspergillus niger IBT 10209  

 

 

Saburo 

dekstrozės 

agaras,  

 

Aspergillus flavus IBT 21323 

Mucor spp. IBT 2803 

Penicillium spp. Išskirta iš maisto 

perdirbimo 

įmonių 

gamybinių 

patalpų oro, 

įrengimų 

nuoplovų, pieno 

produktų 

Apergillus fumigatus 

Trichoderma spp. 
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2.6. Antimikrobinio aktyvumo nustatymas ekstraktuose 

 

2.6.1. Difūzijos į agarą metodas 

 

Augalų ekstraktų ir eterinių aliejų antimikrobinis poveikis bakterijos, 

mielėms nustatytas difūzijos į agarą metodu (Zaika et al., 1988). 1 ml 

paruoštos mikroorganizmų suspensijos įpiltos į 100 ml ištirpintos ir atvėsintos 

iki 47 °C temperatūros agarizuotos terpės ir dar kartą sumaišyta, kad ląstelės 

tolygiai pasiskirstytų. Tokiu būdu paruoštos mikroorganizmų suspensijos 

mišinys su terpe išpistytas po 10 ml į 90 mm skersmens Petri lėkšteles. Terpei 

sustingus, joje padarytos 4 apvalios įdubos (8 mm skersmens), į kurias pilta 

po 50 µl tiriamųjų ekstraktų ar etanolio/vandens (kontrolinis mėginys). 

Tiriamų medžiagų poveikis bakterijų kultūroms įvertintas po 24 h 

kultivavimo 37 °C temperatūroje, mielių kultūroms po 48 h kultivavimo 30 

°C temperatūroje pagal skaidrių zonų, susidariusių aplink įdubas, skersmenį, 

išreikštą milimetrais. Jei aplink įdubas nesusidarė skaidrios zonos, daryta 

išvada, kad tirta ekstraktų koncentracija neturėjo antimikrobinio poveikio 

tiriamai kultūrai.  

Mikroskopinių grybų kultūros augintos 25 °C temperatūroje 3-4 paras ant 

saburo dekstrozės agaro (LB Agar). Užaugusios kultūros nuplautos steriliu 

fiziologiniu tirpalu ir paruoštos suspensijos, kuriose mikroskopinių grybų 

sporų skaičius siekė 106-107 KSV/ml. Tokiu būdu paruoštos mikroorganizmų 

suspensijos mišinys su terpe išpistytas į 100 ml išrirpintas ir atvėsintas iki 

45°C temperatūros saburo dekstrozės agarą ir gerai išmaišytas. 

Mikroskopinių grybų sporų suspensijos ir terpės mišinys išpistytas po 10 ml 

į Pertri lėkšteles. Terpei sustingus, padaryta 1 įduba (8 mm skersmens) ir į ją 

įpilta po 50 µl ekstrakto. Fungicidinis aktyvumas įvertintas po 5 parų pagal 

skaidrių zonų, susidariusių aplink įdubas skersmenį,matuotą milimetrais. Jei 

aplink įdubas nesusidarė skaidrios zonos, daryta išvada, kad tirta ekstrakto 

koncentracija neturėjo fungicidinio poveikio.  

 

2.6.2. Bakterijų skaičiaus pokyčiai varškėje  

 

Tyrimams naudoti pienas (pienas UAT „Margė“) į sterilų 10 ml 

mėgintuvėlį su steriliu pieno pasėta 0,1 ml jaunos mikroorganizmų kultūros 

(kultivuotos ne ilgiau kaip 18-20 h) ir 0,1 ml komercinio pienarūgščių 

bakterijų mišinio (R-704, Chr. Hansen). Į mėgintuvėlius su 

mikroorganizmais pridėta kelių koncentracijų ekstraktų (ybiškės, medaus 

krūmo, juoduogių šeivamedžių, kvapiojo baziliko ir kininio cinamono). 

Ekstraktai ištirpinti etanolio tirpale. Ekstraktų kiekis atrinktas pagal MSK 

bandymo rezultatus. Paruošti trys kontroliniai mėginiai: 1) į mėgintuvėlį su 
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pienu pasėta 0,1 ml maistą gadinančių bakterijų (E. coli, S. aureus, L. 

monocytogenes) ir komercinio pienarūgščių bakterijų mišinio; 2) į 

mėgintuvėlį su pienu ir ekstraktais pasėta 0,1 ml maistą gadinančių bakterijų 

(E. coli, S. aureus, L. monocytogenes) ir komercinio pienarūgščių bakterijų 

mišinio; 3) į mėgintuvėlį su pienu pasėta 0,1 ml komercinio pienarūgščių 

bakterijų mišinio. Paruošti mėgintuvėliai inkubuoti su bakterijomis 30 °C ir 

37 °C temperatūrose. Bakterijų skaičiaus pokyčių įvertinimui daryti sėjimai į 

lėkšteles ant atrankinių terpių iškart po mėginių paruošimo (0 h), po 5 h, 24 h 

kultivavimo su ybiškės ir medaus krūmo ekstraktais, o juoduogių 

šeivamedžių, kvapiojo baziliko ir kininio cinamono po (0 h), po 5 ir 7 dienų. 

Lėkštelės su sėjimais kultivuotos su bakterijomis 37 °C temperatūroje 24 h, 

48 h ir 72 h.  

 

2.7.Varškės gamybos technologija 

 

Varškės gamybai buvo naudojamas vietiniame prekybos centre įsigytas 

„Margė“ UAT 3,2% riebumo karvių pienas. Pieną pašildome iki kambario 

temperatūros, įdedame raugo santykiu (1:0,1) 1 l pieno su 1000 µl liofilizuoto 

mezofilinių pieno rūgšties bakterijų raugo. Išmaišome stikline lazdele ir 

rauginame 12 valandų vandens vonelėje 28±2 °C temperatūroje. Traukinimas 

vyksta 2 valandas. Raugintas pienas sumaišomas su pagamintu augalo 

ekstraktu ir pašildomas ant elektrinės plytelės iki 55-60 °C temperatūros. 

Šildymo metu, lėtais sukamaisiais judesiais, maišoma medine mentele. 

Temperatūrai pakilus iki 45 °C pradeda skirtis išrūgos. Kai temperatūra 

pasiekia 55-60 °C temperatūros, puodas nuimamas ir paliekama šiek tiek 

atvėsti. Tada turinys supilamas į švarią sterilią marlę ir atskiriamos išrūgos. 

Paliekama nusivarvėti, atvėsti bei susipresuoti.  

 

2.8. Augalinių produktų fermentacija 

 

Fermentacijai naudoti topinambų gumbai (šaknys) prieš fermentaciją 

supjaustyti 1–2 mm storio griežinėliais ir išdžiovinti vakuuminėje 

džiovykloje 45 °C temperatūroje (Model SZG, Kinija), susmulkinti iki 

miltelių. Lubinų sėklos susmulkintos 0,8-1,2 mm dydžio laboratoriniu 

malūnu (LM 3100; Perten Instruments AB, Švedija). Susmulkinti ir 

išdžiovinti augalai (topinambai, lubinai, soja, linų sėmenys) buvo panaudoti 

kietafazėje ir tradicinėje fermentacijoje su PRB. 
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2.8.1. Mikroorganizmai ir jų auginimo sąlygos 

 

Tyrimams pasirinktos PRB padermės - Pediococcus pentosaceus KTU05-

9, Pediococcus acidilactici KTU05-7, Lactobacillus sakei KTU05-6 

padermės, kurios išskirtos iš savaiminių ruginių duonos raugų (Digaitiene ir 

kt. 2006) ir saugomos KTU Maisto mokslo ir technologijos katedroje, 

„Grūdai ir grūdų produktai“ grupės kolekcijoje. 

Iki eksperimentų PRB laikytos -70 °C temperatūroje MRS sultinyje 

(Oxidoid, Milan, Italija), papildytame 20% glicerolio. Prieš naudojimą PRB 

pagausintos MRS sultinyje - L. sakei KTU05-6 30 °C, P. acidilactici KTU05-

7 32 °C, P. pentosaceus KTU05-9 35 °C temperatūroje, 48 h išlaikant 

termostate (Memmert, Vokietija). Prieš naudojimą į terpę buvo pridėta 40 

mM/L fruktozės ir 20 Mm/L maltozės. Prieš eksperimentą MRS sultinys su 

pagausintomis PRB buvo praskiestas fiziologiniu tirpalu iki 108 KSV/ml PRB 

koncentracijos ir panaudotas (topinambų, lubinų, sojos ir linų sėmenų) 

fermentacijai. 

 

2.8.2. Augalinių raugų gamyba 

 

Topinambai, lubinai, soja, linų sėmenys ir grynų PRB kultūrų (P. 

pentosaceus KTU05-9, P. acidilacticci KTU05-7, L. sakei KTU05-7), 

kietafaze fermentacija (KF) produktai buvo paruošti <50% drėgnio, o 

tradicine fermentacija (TF) >50% drėgnio, fermentuojant termostate (Binder, 

Vokietija) atitinkamai 35, 32 ir 30 °C temperatūroje 48 h. 30 °C. Gauti 

augaliniai fermentuoti produktai panaudoti raugintų pieno produktų gamybai. 

 

2.9. Pienas naudotas raugintų pieno produktų gamybai 

 

Naudotas vietiniame prekybos centre įsigytas skirtingo riebumo (3,2%, 

2,0% ir 0,5%), atitinkamai, energinė vertė (60, 50 ir 36 kcal) pienas (3,2 g 

baltymų, 3,2 g riebalų, 4,7 g laktozės), pagamintas iš aukščiausios kokybės 

žaliavinio pieno, apdoroto ultra aukšta temperatūra (UAT). 

 

2.9.1. Raugintų pieno produktų gamybos technologija 

 

Pienas pašildytas iki kambario temperatūros ir į kiekvieną mėginį pridėta 

po 10% (m/m) paruoštų raugų, viskas gerai homogenizuota. Paruošta masė 

inkubuota kiekvienai PRB optimalioje temperatūroje 72 h. Rauginti produktai 

stabilizuoti, atvėsinti iki +4 °C temperatūros.  
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2.10. Fiziko-cheminiai tyrimai raugintuose pieno produktuose 

 

2.10.1. Raugintų pieno produktų (rūgpienio) tekstūra 

 

Įvertinti kaip kinta raugintų pieno produktų su skirtingais augaliniais 

fermentuotais priedais (10 g) reologinės savybės laikant, naudotas 

mechaninis tekstūros analizatorius Stevens LFRA Texture Analyzer Mechtric 

Stevens. Šiuo prietaisu potenciometriniu metodu įvertinome plunžerio 

smigimo gylį 10 mm, esant 1.0 mm/s greičiui. Analizei mechaniniu 

tekstūrografu rauginto pieno mėginiai pateikti plastikiniuose indeliuose, 

matavimai atlikti po 24 ir 48 valandų rauginimo termostate, kambario 

temperatūroje. 

 

2.10.2. D(-)/L(+) pieno rūgšties izomerų nustatymas  

 

Mėginiai homogenizuoti porcelianinėje lėkštelėje su atitinkamu distiliuoto 

vandens kiekiu. Nupilta 10 ml skysčio ir filtuota pro Whatman filtrinį 

popierių. Gautas filtratas supiltas į 100 ml matavimo kolbą, praskiestas iki 

žymės distiliuotu vandeniu. D(-) pieno rūgšties izomerų kiekis mėginiuose 

nustatytas spektrofotometru, įvertinus spalvų pokyčius, inicijuotus veikiant 

dviems fermentams, naudojant fermentinį testą K-DLATE 08/11 (Megazyme 

International Ireland Limited). Pirmoji reakcija katalizuojama D-laktato 

dehidrogenazės (D-LDH), kurios metu D(-) izomerai oksiduojasi iki piruvato, 

susidarant nikotinamido – adenino dinukleotidą ((NAD+). Antroji reakcija yra 

piruvato konversijos į D-alaniną ir 2-oksoglutaratą, ji vyksta veikiant 

fermentui D-glutamato-piruvato transaminazei (D-GPT). NADH kiekis, 

susidaręs šių reakcijų metu koreliuoja su D(-) pieno rūgšties izomerų kiekiu. 

NADH kiekis įvertinamas spektrofotometriškai esant 340 nm bangos ilgiui. 

L(+) pieno rūgšties izomerų kiekis nustatytas vykdant oksidaciją iki 

piruvato su L-laktato dehidrogenaze (L-LDH), kurios metu susidaro 

nikotinamido-adenino dinukleotidas (NAD+). Toliau veikiama D-GPT ir 

matuojama absorbcija esant 340 nm bangos ilgiui. 

 

2.10.3. Biogeninių aminų nustatymo metodas  

 

Mėginiams paruošti pasverta 5 g rauginto pieno produkto kontroliniam 

tyrimui, su vaistiniais – prieskoniniais augalais ir homogenizuota 

(homogenizatorius Bag Mixer®, Prancūzija). Biogeniniai aminai išskirti iš 

homogenizuoto bandinio ekstrahuojant 10 ml 0,4 mol/l perchloro rūgštimi 

centrifuguojant 2500 apsisukimų per minute greičiu 10 min., tuomet 0,5 ml 

ekstrakto sumaišyta su 100 μl 2 M natrio hidroksido ir 120 μl prisotinto natrio 
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bikarbonato. Ekstraktas su 1ml dansilchlorido 45 min. Derivatizuotas 40 °C 

temperatūroje termostate (Binder, Vokietija). Mėginiai atvėsinti iki kambario 

temperatūros bei dansilchlorido likutis pašalintas 40 μl 25% amoniaku 30 

min. laikant kambario temperatūroje. Mėginiai praskiesti 3,2 ml amonio 

acetatu (0,1 mol/l) ir acetonitrilo mišiniu (1:1). Filtruoti per 0,45 μm filtrą 

(Millipore Co., Bedford, MA, JAV) įšvirkšti pro 20 μl kilpą ir analizuoti 

efektyvaus slėgio skysčių chromatografijos (ESSC) metodu (Aligent 1200 

Series, Vokietija). Kiekybinė analizė atlikta taikant vidinio standarto metodą, 

skaičiuotas smailės plotas apibrėžtam etaloninės medžiagos kiekiui. 

 

2.10.4. Spalvos koordinačių nustatymas  
 

Spalvos koordinatės vienodo kontrasto spalvų erdvėje buvo matuojamos 

spektrofotometru MiniScan XE Plus (Hunter Associates Laboratory, Inc., 

Reston, Virginia, USA). Šviesos atspindžio režime matuojami parametrai: 

L*, a* ir b* (atitinkamai šviesumas, raudonumo ir geltonumo koordinatės 

pagal CIE L* a* b* skalę). Prieš kiekvieną matavimų seriją spektrofotometras 

kalibruojamas šviesos gaudykle ir baltos spalvos standartu. Duomenys 

pateikti kaip trijų matavimų vidurkiai. Tyrimai vykdyti CIE L* a* b*vienodo 

kontrasto spalvų erdvėje. 

 

2.11. Mikrobiologiniai tyrimai raugintų pieno produktų 

 

2.11.1. Pieno rūgšties bakterijų skaičiaus nustatymas  

 

Tyrimų metu buvo atlikta bendro PRB KSV/g produkto analizė. Pirmasis 

skiedinys ir toliau sekantys dešimtkarčiai skiediniai atlikti remiantis standarte 

LST ISO 15214:2009 „Maisto produktų ir pašarų mikrobiologija. Bendrasis 

mezofilinių pieno rūgšties bakterijų skaičiavimo metodas. Kolonijų 

skaičiavimo metodas“ nurodyta metodika. Tyrimų metu buvo įvertintas pieno 

rūgšties banterijų kiekis 1,0 g produkto. Mikroorganizmų skaičius 

apskaičiuojamas pagal formulę:  

𝑁 =  
 𝑎

𝑉×[𝑛1+  0,1×𝑛2) ×𝑑
 , kur 

 
Ʃa- tai yra suma kolonijų suskaičiuotų ant lėkštelių dviejų praskiedimų; V- 

kiek ml pasėta į lėkštelę; n1- lėkštelių skaičius pirmo praskiedimo; n2 - 

lėkštelių skaičius antro praskiedimo; d - tai yra praskiedimo laipsnis 

pradedant pirmuoju pasirinktu praskiedimu. 
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2.11.2. Koliforminių bakterijų nustatymas  
 

Koliforminių bakterijų skaičius tirtuose mėginiuose nustatytas remiantis 

LST ISO 4831:2006 „Maisto ir pašarų mikrobiologija. Bendrasis 

koliforminių bakterijų aptikimo ir skaičiavimo metodas. Labiausiai tikėtino 

skaičiaus būdas“. Tyrimų metu buvo įvertintas koliforminių bakterijų kiekis 

1,0 g rauginto pieno produkto, taikoma aukščiau pateikta formulė. 

 

2.12. Raugintų pieno produktų juslinė-profilinė analizė 

 

Juslinis vertinimas atliktas LSMU Maisto saugos ir kokybės katedros 

laboratorijoje. Jusliniam vertinimui taikyti juslinių savybių skirtumų 

(profilinės-analizės) bei emocinis (priimtinumo) testai. Juslinės analizės 

tyrimuose vienu metu dalyvavo 7-10 vertintojų grupė. Vertintojai atrinkti ir 

apmokyti dirbti pagal LST ISO 8586:2012. 

Vertinimui pateikti pieno produktai (raugintas pienas ir varškė) po 10 g, 

paruošti mėginiai sudėti į plastikinius indelius ir uždegti dangteliais. Dėžutės 

koduotos trijų atsitiktinių skaitmenų kodais. Vertinimui pateiktų mėginių 

temperatūra buvo apie 23 °C. Skonio neutralizavimui vertintojams pateiktas 

vanduo, balta kvietinė duona.  

Mėginių pateikimo vertintojams tvarka. Tiriant priimtinumą vienu 

metu pateikti visi trys mėginiai, o atliekant profilinę analizę vertintojui 

pateikti du mėginiai vienu metu. Kiekvienoje sesijoje pateikti 3 mėginiai, po 

to vertintojų grupė darė 10 min. pertauką ir po jos vėl vertinti 3 mėginiai. 

Priimtinumo testai taikomi, kai siekiama nustatyti produkto „emocinį 

statusą“, t.y., kaip labai jį mėgsta vartotojai. Šiuo atveju produktas lygintas su 

vertinimo dalyviams gerai žinomu produktu ir, naudota hedoninė skalė, 

nustatant nepriimtinumo/priimtinumo arba nepatikimo/patikimo laipsnius. 

Priimtinumo testo rezultatų analizei taikyti santykiniai balai, atitinkantys: 

labai priimtinas - 6, priimtinas – 5, truputį priimtinas – 4, nei priimtinas, nei 

nepriimtinas - 3, truputį nepriimtinas - 2, labai nepriimtinas.  

Profilinės analizės esmę sudaro tai, kad vertintojui vienu metu pateikiami 

du mėginiai. Vertintojas turi nustatyti, kurio mėginio tiriama savybė 

intensyvesnė. Profilinės analizės metu apskaičiuota, kiek kartų vertintojai 

labiau išreiškė vieną ar kitą savybę.  
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2.13. Statistinė duomenų analizė 

 

Matematiškai duomenys apdorojami statistiniais, Microsoft Office Excel 

2007, SPSS 17.0 programiniais paketais. Vertinant skirtumus tarp 

nepriklausomų, neparametrinius duomenis turinčių imčių, buvo 

skaičiuojamas chi-kvadratas (χ2). Skirtumai tarp imčių besiskiriančių pagal 

vieną požymį buvo vertinami skaičiuojant vienfaktorinę ANOVA. Skirtumai 

tarp grupių ir faktorių buvo analizuoti, naudojant Bonferoni daugialypius 

palyginimus. Skirtumai buvo įvertinti statistiškai reikšmingi, kai p0,05.  
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3. REZULTATAI 
 

3.1. Ekstraktų ir atskirų frakcijų antioksidacinių savybių įvertinimas 

 

3.1.1. Ekstraktų antioksidacinis akyvumas 

 

Šiame tyrimų etape vertintas ybiškės ir medaus krūmo antioksidacinis 

aktyvumas įvairiose modelinėse sistemose. Antioksidacinėms savybėms 

įvertinti buvo pagaminti tiriamųjų augalų įvairūs ekstraktai – liofilizuotos ir 

išpurkštos vandeninės frakcijos (LVF ir IVF), etanoliniai (EE), acetoniniai 

(AE) ir vandeniniai (VE).  

Nustatyta, kad visų tirtų augalų ekstraktų išeiga priklauso nuo ekstrakcijai 

pasirinkto tirpiklio. Didžiausios išeigos buvo gautos liofilizuojant iš 

vandeninės frakcijos vidutiniškai 51,0% (ybiškė) ir 13,5% (medaus krūmas), 

iš išpurkštos frakcijos – 16,2 ir 1,6%, ekstrahuojant acetonu – vidutiniškai 

16,33–13,95%. EE ir VE ekstraktų išeigos buvo mažesnės, atitinkamai: 

etanoliniai – 14,87–10,91%, VE 6,12–2,4 %. 

Įvertinus DPPH· RSG nustatyta, kad tirtuose ybiškės ir medaus krūmo 

ekstraktuose sudarė nuo 40,2 iki 135,76 µmol TE/g. ABTS·+ sistemoje 

atitinkamai nuo 33,60 iki 448 µmol TE/g. Iš pateiktų rezultatų matyti, kad 

ekstraktų antiradikalinės savybės priklauso nuo jų fitocheminės sudėties, 

ekstrakcijos būdo ir pasirinkto tirpiklio. Tiriamųjų augalų ekstraktai AE ir EE 

pasižymi stipresne RSG DPPH• ir ABTS•+ sistemose (6 pav.). Ybiškės LFV, 

EE, VE ir medaus krūmo AE ekstraktų stipresnės antioksidacinės savybės 

DPPH• ir ABTS•+ sistemose, o medaus krūmo IFV tik ABTS•+ sistemoje.  

Įvertinus deguonies RSG (ORAC) nustatyta, kad didžiausia antiradikaline 

geba pasižymėjo medaus krūmo ekstraktai. Medaus krūmo ekstraktų AA 

buvo LFV - 18,72%, IFV – 13,16%, AE – 35,84%, EE – 18,88% ir VE – 

34,80% didesnis lyginant su ybiškės ekstraktais.  
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6 pav. Skirtingo poliškumo tirpikliais gautų ekstraktų radikalų sujungimo 

geba. 
(Paaiškinimas: MK – medaus krūmas, Y – ybiškė; LFV – liofilizuota frakcija vandeninė; IFV 

– išpurkšta frakcija vandeninė; AE -  acetoninis ekstraktas, EE- etanolinis ekstraktas; VE – 

vandeninis ekstraktas). 

 

BFJK išreikštas galo rūgšties ekvivalentu ybiškės ir medaus krūmo 

ekstraktuose pavaizduotas 7 paveiksle. Mažiausias BFJK aptiktas AE 

ekstrakte su ybiške ir EE ekstrakte su medaus krūmu. Tarp BFJK ir DPPH˙ 

surišimo gebos nustatytas stiprus koreliacinis ryšys (r2=0,99). Stipri teigiama 

koreliacija nustatyta ir tarp BFJK ir ABTS˙+ surišimo gebos (r2=0,99). 

Apibendrinus tyrimų rezultatus, nustatėme, kad medaus krūmo ekstraktai 

pasižymi stipresnėmis antiradikalinėmis savybėmis ir BFJK. Nustatytas 

statistiškai reikšmingas (p≤0,0001) ryšys tarp augalo ir tirpiklio. Didele 

ORAC RSG (LFV -1549,79 ir IFV - 1373,14 µmol TE/g) ir BFJK (LFV-

677,96; IFV-575,63 GAE mg/g) pasižymi liofilizuota ir išpurkšta vandeninė 

frakcijos, o šių dviejų tipų ekstraktų savybės panašios. Dėl šios priežasties, 

ateityje liofilizacijos metodas galėtų būti panaudojamas antioksidacinėmis 

savybėmis pasižyminčių junginių išskyrimui iš vandeninės frakcijos, kadangi 

kiti VE nepasižymi tokiomis stipriomis savybėmis . 
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7 pav. Ybiškės ir medaus krūmo ekstraktų bendras fenolinių junginių kiekis. 

 

3.1.2. QUENCHER antioksidacinis įvertinimas 

 

Kai kurios antioksidantų sudedamosios dalys gali būti stipriai surištos su 

kitomis augalų komponentų dalimis jų matricoje ir negali būti išekstrahuotos 

jokių organinių tirpiklių ar vandens. Tokie junginiai gali būti išsilaisvinti 

virškinamajame trakte su maistu žmogaus žarnyne. Tuo tikslu buvo sukurtas 

tiesioginis tiriamo objekto RSG matavimas (QUENCHER procedūra) 

imituojant viršinamojo trakto aplinkos sąlygas in vitro, kuris nustato visos 

augalo medžiagos antioksidanto veiklą, apimdamas jos netirpią ir tirpią 

frakcijas.  

Rezultatai rodo, kad visos medaus krūmo antioksidacinės vertės 

aukštesnės nei ybiškės tik išskyrus DPPH•, kurių RSG buvo panaši (4 lentelė). 

RSG augalų ištraukų ir po Soksleto ekstrakcijos antioksidanto geba buvo 

žemesnė, lyginant su augalo pradinės žaliavos rezultatais. Medaus krūmo 

RSG ir AA buvo pastebimai didesnis lyginant su ybiškės ir skirtingų ekstraktų 

rezultatais. BFJK kiekis ybiškėje skyrėsi 2,7 karto.  

Nustatyta stipri koreliacija tarp BFJK ir antioksidacinio aktyvumo 

nustatyto QUENCHER procedūra (tarp ABTS˙+ r2=0.97; ORAC r2=0.95). 

Mūsų žiniomis tokie rezultatai nebuvo niekur publikuoti su šiais augalais 

naudojant QUENCHER metodą. Gauti rezultatai leidžia teigti, kad ne visos 

sudedamosios augalų dalys gali būti išektrahuojamos tirpiklių pagalba. 
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4 lentelė. Ybiškės ir medaus krūmo antioksidacinis aktyvumas ir bendras 

fenolinių junginių kiekis  

(Paaiškinimas: Ybiškė i – ištrauka, Ybiškė s – po Soksleto ekstrakcijos, M. krūmas i - ištrauka, 

M. krūmas s - po Soksleto ekstrakcijos). 

 

3.1.3. Skirtingų augalų ekstraktų įtaka oksidacijos procesui 

 

Gamtinės kilmės antioksidantai gali būti panaudoti kaip sintetinių maisto 

priedų pakaitalas. Todėl atsirinkome geriausiomis antioksidacinėmis 

savybėmis pasižyminčius ekstraktus iš kurių buvo ištirtas medaus krūmo ir 

ybiškės LFV, IFV, AE ir EE 1% koncentracijos priedų AA emulsijose 120 °C 

temperatūroje (8-9 pav.) Riebalų oksidacijos kinetika matuota instrumentiniu 

Naudojant Oksipreso metodu, naudojant emulsijų oksidacijos proceso 

indukcijos periodą (IP). Tiriamųjų ekstraktų AA buvo lyginamas su kontrole.  

Įvertinus rezultatus nustatyta, kad visi tiriamieji ekstraktai darė tam tikrą 

stabilizuojamąjį poveikį emulsijoms. Vertinant augalų ekstraktus jų AA būtų 

galima išdėstyti taip: geriausias savybes stabilizuojant emulsijas turėjo 

ybiškės ir medaus krūmo AE, ybiškės LFV, medaus krūmo LFV, IFV, EE ir 

ybiškės EE priedai (8-9 pav.). Vertinant koreliacinį ryšį tarp BFJK ir RSG, 

nustatyta statistiškai patikima reikšmė (p≤0,0001; r2=0,98). 

Įvertinus tiriamųjų priedų įtaką, nustatėme, kad geriausiomis 

antioksidacinėmis savybėmis stabilizuojant emulsijas pasižymėjo visi 

tiriamieji ekstraktai. Įterpiant šiuos priedus IP rodo, kad net jusliškai 

priimtinos koncentracijos maisto sistemose turi reikšmingos įtakos produktui 

ir prailgina jų realizacijos laiką bei užtikrina kokybę ir saugą. Šis tyrimas dar 

kartą patvirtino, kad oksipreso metodas yra greitas ir patikimas ekstraktų 

ekstraktų emulsijose įvertinimo metodas.  

 

Augalas ABTS˙+ DPPH˙ ORAC BFJK 

Ybiškė 3232,02±7,45* 84,33±0,35* 2272,08±0,71* 328,19±4,13* 

Ybiškė i 3110,17±5,38* 70,65±6,88* 1794,70±5,63* 279,65±3,75* 

Ybiškė s 2203,39±7,56* 68,36±4,38* 335,06±6,00* 181,39±3,13* 

M. krūmas 3884,01±6,00* 144,24±9,75* 2272,08±0,10* 885,48±7,69* 

M. krūmas i 2013,49±3,75* 112,23±1,56* 1958,00±3,63* 291,92±6,15* 

M. krūmas s 1867,90±3,63* 95,13±4,88* 303,84±3,15* 148,68±4,98* 
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8 pav. Vandeninių ekstraktų stabilumas oksidacijai 
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9 pav. Acetoninių ir etanolinių ekstraktų stabilumas oksidacijai 

 

3.1.4. Cheminis ybiškės ir medaus krūmo augalų ekstraktų sudėties 

tyrimas ESC metodu 

 

ESC metodu išskirti ekstraktų junginiai buvo identifikuoti pagal jų 

sulaikymo kolonėlėje trukmę, UV ir MS spektrus lyginant su analogiškais 

standartų rodikliais (5 lentelė) - tai galo rūgštis, narirutinas, hesperitinas, 

hesperidinas, kvercetinas, eriocitrinas, kamferolis, ergosterolis, magniferinas 

(10-11 pav.).  
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5 lentelė. Identifikuotų junginių charakteristikos. 
Smailė Junginys ST, (min.) Masė, g/mol 

Ybiškės ekstraktai 

Kvercetinas C15H10O7 4,09 302,24 

Kampesterolis C28H48O 7,84 414,72 

Ergosterolis C28H44O 7,63 396,65 

Pelargonidinas C15H11O5 3,19 271,24 

Cianidinas C15H11O6 6,66 287,24 

Medaus krūmo ekstraktai 

Hesperitinas C16H14O6 2,71 302,28 

Hesperidinas C28H34O15 3,55 610,56 

Magniferinas C19H18O11 4,61 422,34 

 

Hesperitinas, hesperidinas ir magniferinas nustatyti AE, EE ir VE medaus 

krūmo augalų ekstraktuose. Tačiau jų kiekis skirtingų rūšių ekstraktuose 

skyrėsi, pavyzdžiui: daugiausia hesperitino buvo nustatyta AE ekstraktuose 

(21,60 mg/g), mažiau – EE (8,32 mg/g), o mažiausiai - VE ekstraktuose (0,62 

mg/g) (10-11 pav.). Hesperidino aptikta atitinkamai – medaus krūmo VE – 

2,35 mg/g, AE – 0,98 mg/g, o EE – 14,34 mg/g. Magniferino junginių VE 

ekstraktuose – 0,63 mg/g, AE – 0,45 mg/g, EE – 7,94 mg/g.  

Ybiškės augalų etraktuose identifikuoti 5 junginiai – kvercetinas, 

kampesterolis, ergosterolis, pelargonidinas, cianidinas, tačiau jų 

koncentracija ekstraktuose buvo nevienoda. Didžiausia minėtų junginių 

koncentracija nustatyta AE ir EE ekstraktuose (5 lentelė). Taip pat buvo 

aptikta hibiscetino bei citrinų rūgšties, tačiau šių junginių buvo nedideli 

kiekiai. Citrinų rūgšties buvo rasta tik ybiškės VE ekstraktuose. Hibiscetino 

buvo nustatyta visuose ekstraktuose nežymūs kiekiai.  

Galima teigti, kad didžiausi kiekiai identifikuotų junginių buvo aptikti EE 

medaus krūmo ekstraktuose, o kituose ekstraktuose jų buvo nežymūs kiekiai.  
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10 pav. Ybiškės etanolinio ekstrakto ESC/MS chromatograma 

 

 
11 pav. Medaus krūmo acetoninio ekstrakto ESC/MS chromatograma 

 

3.2. Ekstraktų ir atskirų frakcijų antimikrobinių savybių 

įvertinimas 

 

3.2.1. Ekstraktų antibakterinis poveikis 

 

Įvairiuose augalų ekstraktuose yra medžiagų, slopinančių mikroorganizmų 

augimą. Skirtingais būdais ir tirpikliais ekstrahuotose medaus krūmo ir 

ybiškės ekstraktuose nevienodas antioksidantų ir fenolinių junginių kiekis. 
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Todėl siekiant atrinkti antimikrobiškai aktyviausius augalų ekstraktus buvo 

pasirinktas difūzijos į agarą metodas – leidžiantis paprastai ir patikimai 

nustatyti mikroorganizmų jautrumą tiriamajai medžiagai. Ištyrėme įvairių 

koncentracijų (20%, 10%, 5%, 1%) ekstraktų tirpalus, kurie turi minimalų 

medžiagos kiekį turintį antibakterinį efektą. Buvo pasirinktos 4 

gramneigiamos (S. typhymurium, E. coli, P. aeruginosa ir K. pneumoniae) ir 

5 gramteigiamos (S. aureus, L. monocytogenes, B. cereus, B. subtilis ir E. 

faecalis) bakterijų kultūros.  

Atlikti tyrimai parodė, kad ybiškės ekstraktai pasižymėjo stipriomis 

antibakterinėmis savybėmis, bet nevienodai slopino tiriamųjų 

mikroorganizmų augimą (6 lentelė). Vandeninės ybiškės frakcijos ekstraktai 

(LFV ir IFV) slopino visų testavimo kultūrų augimą, bet sudarė mažesnes 

slopinimo zonas nei AE ir EE ekstraktai, atitinkamai. LFV ekstraktų visų 

koncentracijų tirpalai veikė testavimo kultūras, o IFV ekstraktų 1% 

koncentracijos tirpalai slopinimo zonų nesudarė prieš – P. aeruginosa, B. 

subtilis, ir 5% koncentracijos tirpalai - K. pneumoniae ir E. faecalis. 

Stipriausiomis antibakterinėmis savybėmis pasižymėjo AE ir EE ybiškės 

ekstraktai, jautriausia kultūra - S. aureus ir E. coli.  

Medaus krūmo ekstraktai pasižymėjo silpnesnėmis antibakterinėmis 

savybėmis išskirti iš vandeninių frakcijų, mažiau veikė tiriamųjų 

mikroorganizmų augimą ir sudarė žymiai mažesnias skaidrias slopinimo 

zonas aplink įdubas. E. faecalis buvo visiškai nejautrus medaus krūmo LFV 

ir IFV ekstraktams. LFV ir IFV ekstraktų koncentracijos 1 ir 5% neslopino - 

P. aeruginosa, K. pneumoniae, S. aureus ir B. subtilis kultūrų. Vertinant AE 

ir EE ekstraktus nustatėme, kad S. typhymurium kultūra buvo jautri AE, o B. 

cereus – EE medaus krūmo ekstraktams.  

Apibendrinus atlikto tyrimo rezultatus, galima teigti, kad ybiškės 

ekstraktai pasižymėjo stipresnėmis antibakterinėmis savybėmis. LFV ir IFV 

ekstraktų aktyvumas buvo labai panašus ir svyravo paklaidos ribose. 

Efektyvesni buvo ybiškės ir medaus krūmo AE ir EE ekstraktai, nors ir kai 

kurių bakterijų minimalios koncentracijos neslopino.  

Įvertinus tiriamųjų ekstraktų įtaką 6 pieno rūgšties bakterijų kultūroms (L. 

lactis subsp.lactis, L. acidophilus, L. lactis subsp. cremoris, L. bulgaricus, S. 

thermophilus, Bifidobacterium) nustatytos skirtingos tendencijos (7 lentelė). 

Medaus krūmo LFV ir IFV ekstraktai neturėjo slopinamojo poveikio 

tiriamiesiems mikroorganizmams. Didžiausiu jautrumu medaus krūmo EE 

ekstraktams pasižymėjo - L. acidophilus, o AE – Bifidobacteria spp. 

Skaidriausios slopinimo zonos susidarė aplink visų tirtųjų koncentracijų 

ekstraktų tirpalus prieš - L. lactis ir S. thermophilus. Didžiausios skaidrios 

zonos buvo aplink įdubas su AE ekstraktu ir siekė iki 25 - 23 mm. 
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Vertinant skirtingais gamybos būdais ir tirpikliais pagamintų ybiškės 

ekstraktų įtaką, nustatyta, kad LFV ir IFV ekstraktai testavimo kultūrų beveik 

neslopino, tik 20% koncentracijos, išskyrus L. acidophilus. AE ir EE 

ekstraktų poveikis buvo stipresnis. Jautriausia kultūra - S. thermophilus, L. 

lactis ir L. acidophilus, slopinimo zonos svyravo nuo 9 iki 33 mm.  

Išanalizavus gautus rezultatus matyti, kad vandeninės frakcijos 

(liofilizuotos ir išpurkštos) medaus krūmo ekstaktai neslopino PRB, o ybiškės 

ekstraktai slopino tik didžiausias koncentracijos ir sudarė skaidrias zonas 11-

18 mm. AE ir EE ekstaktams testavimo kultūros buvo daugiau ar mažiau 

jautrios, jautriausios - L. lactis ir S. thermophilus. 
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6 lentelė. Ybiškės ir medaus krūmo ekstraktų antimikrobinis aktyvumas. 
Ekstr. 

pav.  

ir konc.,  

% 

Mikroorganizmai/Slopinimo zonos, mm 

E. 

coli 

P. 

aeau-

rugi-

nosa 

S. 

typhy-

mu-

rium 

K. 

pneu-

mo-

niae 

S. au-

reus 

L. mo-

nocy-

toge-

nes 

B. 

cereus 

E. fae-

calis 

B. 

subti-

lis 

Ybiškės ekstraktai 

L
F

V
 20 21±2,0 20±0,0 20±1,0 25±2,0 30±4,0 31±0,0 28±0,0 19±1,2 24±0,5 

10 17±0,0 16±1,0 15±0,0 19±1,0 24±0,0 25±2,2 25±0,0 15±0,0 16±0,0 

5 14±1,0 14±0,0 13±0,0 16±0,0 20±2,3 23±2,3 23±3,3 13±0,0 14±1,0 

1 10±1,0 9±1,0 9±0,0 13±0,0 11±0,0 13±0,0 13±0,0 10±0,8 11±0,5 
IF

V
 

20 21±0,9 20±3,3 20±0,0 22±0,0 31±0,0 31±0,0 30±0,2 17±0,0 17±0,2 

10 18±0,0 15±0,0 15±0,5 17±0,0 24±0,0 24±1,0 25±0,7 12±0,0 11±0,0 

5 16±1,0 10±0,0 13±0,0 0 20±0,0 21±0,0 23±0,0 0 9±0,0 

1 10±1,0 0 9±0,0 0 10±0,0 11±0,7 13±0,2 0 0 

A
E

 

20 25±1,0 28±0,5 32±0,0 31±0,0 25±0,0 32±0,0 36±0,0 29±3,3 36±0,4 

10 20±1,8 20±0,0 19±0,0 23±0,9 20±1,0 25±0,0 25±0,0 19±0,0 20±0,0 

5 17±1,6 18±0,0 16±0,0 20±1,0 12±0,0 21±0,5 21±0,0 14±0,4 18±0,6 

1 12±1,0 14±0,5 13±0,0 14±0,0 10±0,5 11±0,0 19±0,5 10±0,0 14±0,0 

E
E

 

20 25±1,0 26±0,0 32±4,2 23±0,0 24±3,2 22±2,2 30±0,0 22±1,4 30±0,0 

10 22±1,0 19±1,0 23±0,5 21±0,0 19±0,0 19±0,0 25±3,5 17±0,0 20±0,4 

5 19±1,0 17±0,0 19±0,6 19±0,0 17±1,0 12±0,0 20±0,8 13±0,0 18±0,0 

1 13±1,0 14±0,0 15±0,0 15±1,0 12±0,0 9±0,0 15±0,0 11±0,2 14±0,4 

Medaus krūmo ekstraktai 

F
V

 

20 18±1,9 13±1,0 18±0,0 22±0,0 14±0,0 18±0,5 18±0,0 0 13±1,0 

10 16±1,0 10±0,0 12±0,5 17±0,5 10±0,0 13±0,0 10±0,0 0 10±0,0 

5 12±1,0 0 10±0,0 0 0 10±0,0 0 0 0 

1 9±1,0 0 0 0 0 0 0 0 0 

IF
V

 

20 19±1,0 13±0,0 19±0,0 20±2,2 15±0,0 18±0,8 18±0,5 0 13±0,0 

10 15±1,5 10±0,0 12±0,5 15±0,0 9±0,0 13±0,0 10±0,0 0 10±0,0 

5 13±1,0 0 10±0,0 0 0 10±0,0 0 0 0 

1 10±0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 

A
E

 

20 19±1,0 30±0,0 10±0,0 25±0,0 19±0,0 19±0,0 17±0,0 18±0,0 30±3,0 

10 17±0,2 25±0,5 0 17±0,0 17±0,0 16±0,0 15±0,0 16±0,7 25±3,2 

5 14±0,0 22±0,0 0 15±0,3 15±0,8 14±0,0 12±0,7 12±0,0 22±0,0 

1 11±0,0 18±0,0 0 10±0,0 12±0,0 9±0,5 10±0,0 9±0,0 18±0,0 

E
E

 

20 23±2,3 24±0,0 15±0,0 23±0,0 17±0,4 18±0,0 13±0,0 17±0,0 24±2,4 

10 20±0,4 17±0,8 13±0,0 20±0,4 15±0,0 15±0,0 0 13±0,0 17±0,0 

5 15±0,0 15±0,0 10±0,0 14±1,0 11±0,0 11±0,4 0 11±0,0 15±0,0 

1 12±0,0 12±0,0 0 11±0,9 9±0,0 9±0,0 0 9±0,0 12±0,0 
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7 lentelė. Ybiškės ir medaus krūmo ekstraktų įtaka pieno rūgšties bakterijoms. 
Ekstr. ir konc.,  

% 
Mikroorganizmai/Slopinimo zonos, mm 

L. lactis 

subsp. 

lactis 

L. aci-

dophilus 

L. lactis 

subsp. 

cre-

moris 

L. bulgari-

cus 

S. ther-

mophilus 

Bifido-

bacteria 

Y
B

IŠ
K

Ė
 

 L
F

V
 20 12±0,0 18±0,5 15±0,0 13±0,0 0 12±0,0 

10 0 15±0,2 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 0 0 

1 0 0 0 0 0 0 

Y
B

IŠ
K

Ė
  

IF
V

 

20 12±0,0 23±0,0 0 11±0,0 0 13±0,2 

10 0 19±0,5 0 0 0 0 

5 0 12±0,1 0 0 0 0 

1 0 0 0 0 0 0 

Y
B

IŠ
K

Ė
 

A
E

 

20 25±0,0 30±0,5 33±0,0 21±0,0 25±0,5 17±0,0 

10 20±0,5 18±0,0 22±0,0 12±0,2 20±0,2 13±0,0 

5 12±0,2 15±0,2 13±0,5 10±0,0 18±0,0 10±0,0 

1 9±0,0 11±0,0 0 0 10± 0 

Y
B

IŠ
K

Ė
 

E
E

 

20 27±0,0 26±0,0 22±0,0 17±0,5 20±0,0 20±0,0 

10 22±0,5 17±0,0 20±0,5 9±0,2 15±0,5 17±0,0 

5 16±0,2 0 15±0,0 0 10±0,2 15±0,5 

1 13±0,8 0 0 0 0 0 

M
.K

R
Ū

-

M
A

S
 L

F
V

 

20 0 0 0 16±0,0 0 17±0,5 

10 0 0 0 0 0 12±0,2 

5 0 0 0 0 0 0 

1 0 0 0 0 0 0 

M
.K

R
Ū

-

M
A

S
 I

F
 20 0 0 0 14±0,0 0 16±0,5 

10 0 0 0 0 0 12±0,2 

5 0 0 0 0 0 0 

1 0 0 0 0 0 0 

M
. 

K
R

Ū
-

M
A

S
  

A
E

 

20 25±0,0 22±0,5 23±0,0 14±0,0 23±0,0 13±0,0 

10 20±0,0 13±0,0 14±0,0 12±0,2 18±0,0 0 

5 18±0,5 11±0,2 0 10±0,0 15±0,2 0 

1 16±0,2 0 0 0 12±0,5 0 

M
.K

R
Ū

-

M
A

S
 E

E
 20 31±0,0 17±0,0 19±0,0 16±0,5 20±0,0 20±0,0 

10 23±0,0 0 14±0,0 14±0,0 17±0,0 12±0,0 

5 20±0,0 0 0 11±0,0 15±0,0 0 

1 17±0,0 0 0 0 13±0,0 0 

 

3.2.2. Fungicidinis ekstraktų poveikis 

 

Šiame tyrimų etape tyrėme dažniausiai maisto produktuose aptinkamus 

mikroskopinius grybus (Penicillium spp., Trichoderma spp., Mucor spp., A. 

flavus, A. fumigatus, A. niger) ir mieles (S. cerevisiae, C. parapsilosis, C. 
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albicans, R. rubra, K. marxianus var. Lactis, P. kluyveri, T. delbrueckii) 

išskirtas iš maisto produktų, kaip jų gadintojas. 

Tiriamieji ekstraktai nevienodai slopino skirtingų mikroskopinių grybų 

padermių augimą. Ybiškės vandeniniams ekstraktams jautriausios buvo A. 

flavus (slopinimo zonos LFV – 35 mm, IFV – 30 mm) ir A. niger (LFV ir IFV 

– 10 mm) padermės. LFV ekstraktams jautresnė - A. flavus padermė. 

Ekstraktams ektrahuotiems organiniais tirpikliais mikroskopiniai grybai 

buvo jautresni. EE neturėjo slopinančio poveikio - A. fumigatus ir A. flavus 

grybams. AE ekstraktams mikroskopiniai grybai buvo jautresni – Penicillium 

spp. – 40 mm, Trichoderma spp. – 13, Mucor spp. – 9, A. flavus – 11, A. 

fumigatus – 9 ir A. niger – 14 mm, EE atitinkamai – 23 mm, 9 mm, 10 mm ir 

15 mm (12 pav.).  

Medaus krūmo ekstraktai slopinančiai veikė LFV ir IFV – A. flavus, AE ir 

EE – A. niger ir Penicillium spp. gentis. Tačiau visiškai neslopino vandeninės 

frakcijos ekstraktai - Penicillium spp., Trichoderma spp., Mucor spp. ir A. 

niger, iš AE ir EE - Trichoderma spp., Mucor spp., A.flavus ir A. fumigatus 

mikroskopinių grybų. 
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12 pav. Ybiškės ir medaus krūmo ekstraktų fungicidinis poveikis. 

 

Ištyrus mielių jautrumą tiriamiesiems ekstraktams (8 lentelė), nustatyta, 

kad vandeninių frakcijų ekstraktams mielės atsparios. Išsiskiria tik ybiškės 

AE ekstraktas – visų jo koncentracijų tirpalai slopino testavimo kultūrų 

augimą prieš S. cerevisiae ir EE ekstraktai, atitinkamai - S. cerevisiae ir P. 

kluyveri. Minimali slopinimo koncentracija sudarė apie 9-10 mm skersmens 

slopinimo zonas. Jautriausia kultūra - S. cerevisiae ir C. parapsilosis.  
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Apibendrinus gautus rezultatus galima teigti, kad mielės buvo mažiau 

jautrios ekstraktams ektrahuotiems organiniais tirpikliais. Vandeniniai 

ekstraktai slopinamojo poveikio neturėjo. AE buvo efektyvesni nei EE. 

 

8 lentelė. Ybiškės ir medaus krūmo ekstraktų poveikis mielėms.  
Ekstr. ir 

konc.,  

% 

Mielės/Slopinimo zonos, mm 

S. 

cerevi-

siae 

C. pa-

rapsilo-

sis 

C.albi-

cans 

R. 

rubra 

K. 

m.var. 

lactis 

P. 

kluyveri 

T. 

delbrue

ckii 

Y
B

IŠ
K

Ė
 

 L
F

V
 20 0 0 0 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 0 0 0 

1 0 0 0 0 0 0 0 

Y
B

IŠ
K

Ė
  

IF
V

 

20 0 0 0 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 0 0 0 

5 0 10±0,0 0 0 0 0 0 

1 0 0 0 0 0 0 0 

Y
B

IŠ
K

Ė
 

A
E

 

20 26±0,0 24±0,5 20±0,0 18±0,0 16±0,5 21±0,0 20±0,0 

10 16±0,5 13±0,0 14±0,0 10±0,2 13±0,2 15±0,0 18±0,2 

5 14±0,2 10±0,2 10±0,5 0 10±0,0 0 10±0,5 

1 10±0,0 0 0 0 0 0 0 

Y
B

IŠ
K

Ė
 

E
E

 

20 15±0,0 20±0,0 17±0,0 20±0,5 15±0,0 20±0,0 20±0,0 

10 9±0,5 16±0,0 12±0,5 14±0,2 13±0,5 16±0,0 18±0,0 

5 0 12±0,0 10±0,0 0 10±0,2 14±0,5 11±0,0 

1 0 10 0 0 0 10 0 

M
. 

K
R

Ū
M

A
S

 

L
F

V
 

20 0 0 0 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 0 0 0 

1 0 0 0 0 0 0 0 

M
. 

K
R

Ū
M

A
S

 

IF
V

 

20 0 0 0 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 0 0 0 

1 0 0 0 0 0 0 0 

M
. 

K
R

Ū
M

A
S

 

A
E

 

20 15±0,0 15±0,5 23±0,0 14±0,0 22±0,0 15±0,0 13±0,0 

10 13±0,0 13±0,0 14±0,0 13±0,2 16±0,0 12±0, 0 0 

5 11±0,5 0 0 10±0,0 12±0,2 10±0,0 0 

1 9±0,2 0 0 0 10±0,5 0 0 

M
. 

K
R

Ū
M

A
S

 

E
E

 

20 14±0,0 18±0,0 19±0,0 15±0,5 20±0,0 12±0,0 11±0,0 

10 10±0,0 12 0 14±0,0 11±0,0 14±0,0 10±0,0 0 

5 0 0 0 0 12±0,0 0 0 

1 0 0 0 0 10±0,0 0 0 
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3.3. Bakterijų skaičiaus pokyčiai varškėje su medaus krūmo ir 

ybiškės ekstraktais 

 

Įvertinus pieno produktuose nepageidaujamų bakterijų skaičiaus pokyčius 

varškėje, nustatyta, kad tyrimuose naudoti ekstraktai slopina tirtųjų bakterijų 

kultūrų – E. coli, S. aureus, L. monocytogenes augimą (13-16 pav.). 

Tyrimuose naudotos jusliškai priimtinos koncentracijos, t.y. 2% ekstraktų.  

Tiriamieji ekstraktai slopina testavimo kultūrų augimą, tačiau ekstraktų 

efektyvumas priklauso nuo augalo rūšies, tirpiklio ir bakterijų. Kaip matyti iš 

pateiktų rezultatų visi ybiškės ekstraktai slopino mikroorganizmų 

dauginimąsi iškart pridėjus į varškę (su ybiškės ekstraktais varškės pH – 5,80, 

medaus krūmo ekstraktais pH – 6,40, o kontrolinės varkės pH – 6,60) ir po 5 

val. išlaikymo. Mėginiuose su ekstraktais buvo nustatyta mažiau nuo 0,95 iki 

1,55 lg E. coli kolonijas sudarančių vienetų grame (KSV/g) nei kontroliniame 

mėginyje. Laikymo metu E. coli skaičius didėjo kontroliniame ir mėginiuose 

su ekstraktais, (bet ekstraktas sulėtino E. coli dauginimąsi) turėjo slopinančio 

poveikio (p≤0,01). S. aureus pokyčiai varškėje su priedais slopinančiai veikė 

šių bakterijų augimą. Varškė su ybiškės AE iškart pridėjus neslopino, bet po 

5 val. slopinimas buvo 0,36 lg KSV/g didesnis nei kontroliniame mėginyje, o 

po 24 val. sumažėjo 0,42 lg KSV/g. Varškėje su EE ir VE ybiškės ekstraktais 

L. monocytogenes bakterijų augimo slopinimas lyginant su kontrole, 

nustatytas po 5 ir 24 val. slopinimas buvo didesnis (0,24-0,07 ir 0,74-0,25 lg 

KSV/g, atitinkamai).  

Varškės mėginiuose su medaus krūmo ekstraktais E. coli slopinimas buvo 

nustatytas iškart pridėjus ekstraktų, po 5 ir 24 val., ir siekė atitinkamai 0,21 

lg, 0,26 lg ir 0,38 lg KSV/g. Vandeninių frakcijų ekstraktų priedas vienodai 

slopino mikroorganizmų dauginimąsi. S. aureus dauginimąsi varškėje 

slopinančiai veikė visi medaus krūmo ekstraktai. Medaus krūmo ekstraktas L. 

monocytogenes bakterijų augimo iškart pridėjus varškėje nesalopino, bet po 

24 val. buvo 0,44 lg KSV/g didesnis nei kontroliniame mėginyje.  

Pienarūgščių bakterijų dauginimąsi varškėje po 24 val. slopino ybiškės 

etanolinis ekstraktas 0,54 lg KSV/g ir vandeninių frakcijų ekstraktai ybiškės 

0,11 lg KSV/g , medaus krūmo – 0,34 lg KSV/g, atitinkamai. Apibendrinus 

gautus rezultatus, nustatyta, kad nuo individualių testavimo kultūrų savybių 

priklauso jų jautrumas augalų ekstraktams, o antimikrobinio poveikio 

efektyvumas gali kisti nuo pačio produkto pH ar kitų priedų.  
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13 pav. E. coli skaičiaus pokyčiai varškėje  
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14 pav. S. aureus skaičiaus pokyčiai varškėje  
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15 pav. L. monocytogenes skaičiaus pokyčiai varškėje  

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0 5 24

P
ie

n
ar

ū
g

šč
ių

 b
ak

te
ri

jų
 s

k
ai

či
u

s
, 

L
og

1
0

  
cf

u
/g

 

Laikas, val.

Kontrolė Y LFV Y IFV Y AE Y EE

MK LFV MK IFV MK AE MK EE

 
16 pav. Pieno rūgšties bakterijų skaičiaus pokyčiai varškėje  

 

3.4. Fiziko-cheminių rodiklių tyrimai varškėje su ekstraktais 

3.4.1. D(-)/L(+) pieno rūgšties izomerų skaičius varškėje 

 

Tyrimo rezultatai parodė, kad visi varškės mėginiai turėjo fiziologiškai 

priimtiną L(+) pieno rūgšties izomerą, o D(-) buvo labai nedidelė 

koncentracija (17 pav.). Ybiškės ir medaus krūmo priedai turėjo įtakos 

susidarant skirtingiems L(+) ir D(-) pieno rūgšties izomerų kiekiams. 

Daugiausia L(+) pieno rūgšties izomero buvo varškėje su medaus krūmo 
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ekstraktais – 29,15 g/100g (AE), 23,95 g/100g (EE), su ybiškės ekstraktais – 

16,55 g/100g (EE) ir 16,03 g/100g (LFV), atitinkamai. Lyginant su 

kontroliniu mėginiu su medaus krūmo ekstraktu L(+) pieno rūgšties izomero 

susidarė 2,2-2,6 karto, o su ybiškės – 1,5 karto daugiau. D(-) pieno rūgšties 

izomero daugiausiai susidarė varškėje su liofilizuotu medaus krūmo ekstraktu 

- 0,64 g/100g ir su ybiškės – 0,32 g/100g.  
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17 pav. D(-)/L(+) pieno rūgšties izomerų kiekis varškėje su medaus krūmo 

ir ybiškės ekstraktais. 

 

3.4.2. Biogeninių aminų kiekis varškėje  

 

Tyrimo metu nustatytas atskirų frakcijų ir bendras BA kiekis varškėje (18 

pav.). Didžiausia putrescino koncentracija nustatyta varškėje su ybiškės LFV 

ekstraktu, o mažiausia – su medaus krūmo IFV ekstraktu. Kadaverinas buvo 

rastas visuose mėginiuose išskyrus – su medaus krūmo IFV, EE priedais ir 

kontroliniame mėginyje. Didžiausia koncentracija – varškėje su medaus 

krūmo LFV priedu (7,28 mg/kg), mažiausia – su medaus krūmo AE priedu 

(1,49 mg/kg). Taip pat buvo rastas nedidelės koncentracijos ir histamino 

mėginiuose su – ybiškės LFV ir medaus krūmo LFV priedais, lyginant su 

kontroliniu mėginiu. Tiramino koncentracija svyravo su ybiškės priedais 

buvo - 2,3 karto, o su medaus krūmo – 2,3 karto mažesnė nei kontroliniame 

mėginyje. Varškėje su ybiškės IFV ir medaus krūmo AE priedais buvo rastos 

nedidelės koncentracijos spermino. Spermidinas nustatytas kontroliniame 

mėginyje, jo koncentracija 3,0 mg/kg. Bendras BA kiekis neviršijo leistinos 

normos varškės produktuose su priedais. 
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Apibendinus rezultatus matyti, kad naudojami priedai darė nedidelę įtaką 

BA formavimuisi varškėje. Didžiausias suminis kiekis BA nustatytas 

varškėje su medaus krūmo LFV (14,18 mg/kg) ir ybiškės LFV (11,80 mg/kg) 

priedais, o kontroliniame mėginyje (15,54 mg/kg). 
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18 pav. Biogeninių aminų kiekis (mg/kg) varškėje. 

 

3.4.3. Spalvos koordinačių dinamika varškėje 

 

Šio tyrimo metu nustatėme ekstraktų įtaką varškės spalvos koordinatėms. 

Skirtingi ekstraktai darė įtaką varškės šviesumui (L*), raudonumui (a*) ir 

geltonumui (b*). Varškėje su ybiškės EE priedu nustatytos mažiausios 

šviesumo koordinatės (L*), o šviesiausi mėginiai – kontroliniai (L* - 91,00). 

Naudojant medaus krūmo ekstraktus visų varškės mėginių šviesumas buvo 

mažesnis lyginant su kontroliniu mėginiu. Nustatyti staistiškai reikšmingi 

skirtumai tarp naudotų ekstraktų ir kontrolinio mėginio (p≤0,05).  

Įvertinus raudonumo koordinates, nustatyta, kad reikšmingos įtakos turėjo 

ybiškės ekstraktai, kur raudonumo koordinatės svyravo nuo 13,53 NBS (LFV 

priedu) iki 0,67 NBS (AE priedu). Medaus krūmo ekstraktai varškėje su AE 

ir EE sudarė neigiamas raudonumo koordinates. Raudonumo koordinatės 

labiausiai išreikštos su ybiškės LFV, IFV, EE priedais, bei medaus krūmo 

LFV ir IFV priedais.  

Geltonumo koordinatės (b*) labiausiai išreiktos varškėje su medaus krūmo 

ekstraktais ir svyruoja nuo 14,84 iki 19,14 NBS, o kontroliniame mėginyje 

9,81 NBS. Varškėje su ybiškės LFV ekstraktu sumažėjo geltonumo 
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koordinates (b* - -1,65 NBS), o AE priedas suintensyvino geltonumą 13,33 

NBS.  

Varškę praturtinus augalų ekstraktais, sumažėjo šviesumo koordinatės. 

Ybiškės priedai varškei suteikė daugiau raudonumo, o medaus krūmo – 

geltonumo. Skirtingi augalai, tirpikliai ir ekstrakcija turi reikšmingos įtakos 

varškės spalvos koordinatėms.  

 

9 lentelė. Ekstraktų įtaka spalvos koordinatėms varškėje. 
Varškė Ekstraktai 

LFV IFV AE EE 

L* 

Ybiškė 64,75±0,25 67,83±0,70 66,55±0,41 55,91±0,12 

Medaus krūmas 78,42±0,10 77,98±0,15 86,07±0,52 68,77±0,20 

Kontrolė 91,00±0,09 

a* 

Ybiškė 13,53±0,90 10,70±0,10 0,67±0,20 9,86±0,14 

Medaus krūmas 5,48±0,10 5,50±0,20 -4,48±0,08 -2,08±0,10 

Kontrolė -2,20±0,30 

b* 

Ybiškė -1,65±0,20 0,71±0,10 13,33±0,44 6,81±0,30 

Medaus krūmas 16,57±0,18 16,49±0,15 19,14±0,56 14,84±0,10 

Kontrolė 9,81±0,20 
*Statistiškai patikimi skirtumai, kaip p≤0,05. 

 

3.4.4. Varškės su ekstraktais juslinė-profilinė analizė 

 

Šio tyrimo tikslas buvo ištirti medaus krūmo ir ybiškės ekstraktų įtaką 

varškės juslinei kokybei ir priimtinumui. Pradiniame tyrimų etape atliktas 

priimtinumo vertinimas, siekiant išsiaiškinti mėginių priimtinumą vartotojui, 

po to sudarytas jų juslinių savybių profilis. Kvapo, skonio ir tekstūros 

(grūdėtumas) priimtinumas vertintas atskirai. Visų tirtų mėginių bendras 

priimtinumas buvo vienodai priimtinas vartotojams ir priimtinumo vertinimai 

statistiškai reikšmingai nesiskyrė (p≤0,05) nuo kontrolinio mėginio. 

Atlikus juslinę-profilinę analizę nustatyta, kad mėginiuose su varškė ir 

medaus krūmu bendras kvapo intensyvumas buvo stipriausiai išreikštas ir 

turėjo įtakos produktų išvaizdos savybėms, grūdėtumui ir bendram skonio 

intensyvumui. Bendras skonio intensyvumas buvo panašus, bet labiausiai 

išreikštas buvo medaus krūmo su EE, AE ir IFV ekstraktais ir neturėjo įtakos 

pašaliniam skoniui.  

Varškės su ybiškės ekstraktų priedais juslinė-profilinė analizė parodė, kad 

didžiausios įtakos ekstraktų priedai turėjo – bendram skonio ir kvapo 
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intensyvumui, skonio malonumui ir grūdėtumui. Bendras kvapo ir skonio 

intensyvumas buvo jaučiamas varškėje su ybiškės EE priedu lyginant su 

kontroliniu mėginiu. Pašalinis skonis labiausiai išreikštas kontoliniame 

mėginyje, varškėje su priedais jis buvo nejaučiamas.   

Apibendrinus gautuosius tyrimų rezultatus, galima daryti išvadą, kad 

ybiškės ir medaus krūmo ekstraktų priedai varškeje nesudarė vartotojams 

pašalinio skonio, kas padidino produkto bendrą skonio ir kvapo priimtinumą 

ir darė produktus vartotojams patrauklius.  
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19 pav. Juslinė-profilinė analizė varškės su ybiškės ekstraktų priedais. 
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20 pav. Juslinė-profilinė analizė varškės su medaus krūmo ekstraktų 

priedais. 
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3.5. CO2 ekstraktų antioksidacinis aktyvumas skirtingose in vitro 

modelinėse sistemose 

 

Šios tyrimų dalies tikslas buvo ištirti komercinių CO2 ekstraktų (Sambucus 

nigra L., Ocimum basillicum ir Cinnamomum aromaticum) įtaką 

antiradikaliniam aktyvumui (DPPH˙, ABTS˙+, ORAC sujungimo) ir BFJK. 

Tiriant CO2 ekstraktų RSG su DPPH˙ reagentu (21 pav.) nustatyta, kad 

didžiausiu antiradikaliniu aktyvumu pasižymėjo kininis cinamonas (104,63 

µmol TE/g), o mažiausiu juoduogių šeivamedis (16,64 µmol TE/g). 

Didžiausia ABTS˙+ RSG pasižymėjo kininis cinamonas, o mažiausia 

juoduogių šeivamedis. 
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21 pav. Radikalų surišimo geba tiriamuosiuose CO2 ekstraktuose 

 

BFJK tirtuose ekstraktuose svyravo nuo 49,13 iki 3,9 mg GRE/g (22 pav.). 

Daugiausia BFJK nustatyta kininio cinamono (49,13 mg GRE/g), o 

mažiausiai - juoduogių šeivamedžio (3,9 mg GRE/g) ekstraktuose. Tarp 

BFJK ir DPPH˙ surišimo gebos nustatytas stiprus koreliacinis ryšys (r2=0,99). 

Stipri teigiama koreliacija nustatyta ir tarp BFJK ir ABTS˙+ surišimo gebos 

(r2=0,96). 

Kininio cinamono ir kvapiojo baziliko CO2 ekstraktai pasižymėjo 

didžiausiu AA ir BFJK. Todėl galima teigti, kad BFJK gerai apibūdina šių 

ekstraktų in vitro antioksidacinį aktyvumą.  

Įvertinus ORAC surišimo gebą svyravo nuo 206,41 iki 849,63 µmol TE/g 

(23 pav.). Mažiausiu AA pasižymėjo juoduogių šeivamedis, o didžiausiu 

kininis cinamonas. 
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Apibendrinus gautus tyrimų rezultatus, galima teigti, kad geriausiomis 

antioksidacinėmis savybėmis pasižymėjo kininio cinamono ir kvapiojo 

baziliko CO2  ekstraktai jų RSG buvo apie 3-4 kartus didesnė lyginant su 

juoduogių šeivamedžio ekstraktu.  
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22 pav. Tiriamųjų CO2 ekstraktų bendras fenolinių junginių kiekis. 
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23 pav. CO2 ekstraktų deguonies radikalo sujungimo geba (ORAC). 
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3.5.1. CO2 ekstraktų stabilumas oksidacijai 

 

Ištirtas tiriamųjų ekstraktų oksidacinis stabilumas emulsijose ir kaitinant 

aukštoje temperatūroje su natūralių augalinės kilmės antioksidantu – 

juoduogių šeivamedžių, kvapiojo baziliko ir kininio cinamono CO2 

ekstraktais – su priedais ir be jų siekiant padidinti produktų maistingumą ir 

patvarumą laikymo metu.  

Gauti tyrimų rezultatai pateikti 24 paveiksle nustatyta, kad geriausias 

savybes stabilizuojant emulsijas turėjo kvapiojo baziliko ir juoduogių 

šeivamedžių priedai, kurių IP buvo atitinkamai 2,73 ir 2,49 val. (tuo tarpu 

kontrolės IP=2,01 val.). Silpniausiomis antioksidacinėmis savybėmis, 

palyginus su kontrole pasižymėjo kininio cinamono priedas (IP=2,44 val.).  

Įvertinus tiriamųjų mišinių įtaką, nustatėme, kad geriausiomis atniok-

sidacinėmis savybėmis stabilizuojant emulsijas pasižymėjo kvapiojo baziliko 

ir juoduogių šeivamedžių priedai. Įterpiant šiuos priedus prooksidacinis 

efektas rodo, kad net jusliškai priimtinos koncentracijos maisto sistemose turi 

reikšmingos įtakos patvarumo oksidacijai ir leidžia daryti prielaidą, kad 

prailgina jų galiojimo laiką bei užtikrina kokybę ir saugą.  
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24 pav. CO2 ekstraktų stabilumas oksipreso metodu  

 

3.6. Antimikrobinės CO2 ekstraktų savybės 

 

3.6.1. CO2 ekstraktų antimikrobinis aktyvumas 

 

Antimikrobinės savybės įvertintos difūzijos į agarą metodu. Pasirinktos 4 

gramneigiamos, 5 gramteigiamos ir 6 pieno rūgšties bakterijų kultūros (10 
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lentelė). Naudota skirtingų koncentracijų (nuo 1 iki 20%) juoduogių 

šeivamedžio, kvapiojo baziliko ir kininio cinamono CO2 ekstraktai.  

Atlikti tyrimai parodė, kad visi trys CO2 ekstraktai pasižymėjo 

antibakterinėmis savybėmis, tačiau nevienodai slopino tiriamųjų 

mikroorganizmų augimą. Geriausiomis antibakterinėmis savybėmis 

pasižymėjo kininio cinamono ekstraktas, iš tiriamųjų testavimo kultūrų 

stipriausiai veikė šias bakterijų kultūras - S. typhymurium, K. pneumoniae, S. 

aureus, L. monocytogenes, B. cereus ir B. subtilis.  

Kvapiojo baziliko ekstraktas, buvo efektyvesnis prieš – E. coli, B. cereus, 

S. aureus ir L. monocytogenes. P. aeauruginosa buvo visiškai nejautri 

kvapiojo baziliko ekstraktui (nesusidarė skaidrios zonos). S. typhymurium, K. 

pneumoniae, E. faecalis bakterijų kultūras veikė tik 20% ekstrakto tirpalas, 

kuris nežymiai (slopinimo zonos siekė apie 11, 11, 12 mm, atitinkamai) 

slopino. B. subtilis augimą slopino 20 ir 10% koncentracijos ekstrakto tirpalas 

(slopinimo zonos siekė 11 ir 9 mm). 

Juoduogių šeivamedžio ekstraktas, lyginant su kvapiojo baziliko ir kininio 

cinamono mažiausiai veikė tiriamųjų mikroorganizmų augimą ir susidarė 

žymiai mažesnės skaidrias slopinimo zonos aplink įdubas. P. aeauruginosa 

buvo visiškai nejautri juoduogių šeivamedžio ekstraktui. Maksimali ekstrakto 

koncentracija (20%) buvo efektyvi ir sudarė skaidrias zonas su S. 

typhymurium ir E. faecalis bakterijų kultūromis (10 mm). Efektyviausiai šio 

ekstrakto koncentracijos (20, 10 ir 5%) slopino E. coli, S. aureus ir L. 

monocytogenes kultūras. Mažiausia ekstrakto koncentracija (1%) buvo 

neefektyvi tiriamosioms bakterijų kultūroms. Įvertinus antimikrobinį 

aktyvumą nustatyta, kad jautriausia mikroorganizmų kultūra buvo P. 

aeauruginosa. Visi pasirinkti ekstraktai gerai slopino – E. coli, S. aureus ir L. 

monocytogenes kultūrų augimą.  

Skirtingos pieno rūgšties bakterijų kultūros skirtingai pasižymėjo 

jautrumu CO2 ekstraktams. Jautriausia pienarūgščių bakterijų kultūra 

tiriamiesiems ekstraktams – L. lactis. Mažiausiai jautrios – L. bulgaricus, S. 

thermophilus ir Bifidofacterium spp. Juoduogių šeivamedžio ekstraktas 

jautrus buvo L. bulgaricus ir Bifidofacterium (skaidrių zonų aplink įdubas 

nesudarė), mažiau jautrus – L. acidophilus, L. lactis cremoris ir S. 

thermophilus, kur skaidrios zonos susidarė 10, 10 16 mm, atitinkamai. 

Ekstrakto 1% koncentracija efektyvi buvo prieš – L. lactis. Įvertinus kvapiojo 

baziliko ekstraktą nustatyta, kad jautriausios pienorugšties bakterijų kultūros 

buvo – L. lactis cremoris (skaidrios zonos susidarė su visomis ekstrakto 

koncentracijomis), L. lactis ir L. acidophilus (skaidrios zonos susidarė su 20, 

10 ir 5% koncentracijomis). Visos tirtosios pieno rūgšties bakterijų kultūros 
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buvo jautrios kininio cinamono įvairių koncentracijų tirpalams. Mažiausias 

skaidrias zonas sudarė – L. bulgaricus kultūra.  

Apibendrinus tyrimo rezultatus, galima teigti, kad kininio cinamono 

ekstraktai pasižymėjo stipriomis antimikrobinėmis savybėmis. Juoduogių 

šeivamedžio ekstraktas pasižymėjo silpniausiomis antimikrobinėmis 

savybėmis, nors ir buvo bakterijų, kurių augimą slopino stipriai - E. coli, S. 

aureus, L. monocytogenes ir L. lactis. 

 

3.6.2. CO2 ekstraktų fungicidinis poveikis 

 

Testavimo kukltūromis buvo pasirinktos mielės ir pelėsiniai grybai išskirti 

iš maisto produktų kaip jų gadintojos, todėl svarbi yra jų jautrumo 

tiriamiesiems ekstraktams analizė. Tyrimams buvo pasirinktos 7 mielių (S. 

cerevisiae, C. parapsilosis, C. albicans, R. rubra, K. marxianus var. Lactis, 

P. kluyveri, T. delbrueckii) ir 6 pelėsinių grybų (Penicillium spp., 

Trichoderma spp., Mucor spp., A. flavus, A. fumigatus, A. niger) kultūros.  

Ištyrus mielių jautrumą tiriamiesiems ekstraktams, nustatyta, kad 

daugeliui iš jų atsparios (11 lentelė). Išsiskiria tik kininio cinamono 

ekstraktas, kuriam visi jo koncentracijų tirpalai slopino testavimo kultūrų 

augimą ir susidarė maksimalios slopinimo zonos, išskyrus – R. rubra, kur 

slopinimo zonų nesudarė nei su viena koncentracija. Kvapiojo baziliko 

ekstraktas taip pat slopino visų testavimo kultūrų augimą, nors ir skaidrios 

zonos nevisur susidarė didelės (apie 30 mm), o mažesnių koncentracijų 

tirpalai slopinimo zonų nesudarė. Jautriausia bakterijų kultūra – T. 

delbrueckii, slopinimo zonos siekė iki 62 mm (20%), 44 mm (10%) ir 16 mm 

(5%) koncentracijomis. Juoduogių šeivamedžių ekstraktui atsparios buvo – 

K. marxianus var. Lactis, P. kluyveri, T. delbrueckii, C. parapsilosis ir C. 

albicans kultūros. R. rubra sudarė skaidrias zonas su 20 ir 10% 

koncentracijos tirpalu (17 ir 13 mm, atitinkamai).  

Apibendrinus tyrimų rezultatus galima teigti, kad mielės buvo mažai 

jautrios CO2 ekstraktams, išskyrus kininio cinamono ekstraktą, kurio 1% 

tirpalai išsiskyrė ypač stipriu poveikiu.  

Įvertinus ekstraktų įtaką pelėsiniams grybams nustatyta, kad kininio 

cinamono ekstraktas slopinančiai veikė visas testuojamas kultūras, tik 1% 

tirpalas slopinamojo poveikio Mucor padermei neturėjo. Kvapiojo baziliko 

ekstraktas nevienodai slopino skirtingų padermių mikroskopinių grybų 

augimą. Trichoderma spp. ir A. flavus ekstraktas buvo jautresnis nei A. 

fumigatus ir A. niger. Juoduogių šeivamedžio ekstraktas jautrus buvo A. 

fumigatus ir A. niger mikroskopinių grybų padermėms, o Penicillium spp., 

Trichoderma spp. ir Mucor spp. padermėms mažiau jautrus. Mažiausia 

koncentracija, kuri slopino mikroskopinių grybų augimą buvo 10% tirpalo. Iš 
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gautų rezultatų matyti, kad Mucor spp. padermei nevienodai jautrūs tiriamieji 

ekstraktai. Juoduogių šeivamedžių ekstraktas beveik neturėjo slopinančio 

poveikio testuojamos mikroskopinių grybų padermės. 

 

 



 

10 lentelė. CO2 ekstraktų antimikrobinis aktyvumas. 
CO2 ekstraktai Juoduogis šeivamedis Kininis cinamonas  Kvapusis bazilikas 

Koncentracijos 20 10 5 1 20 10 5 1 20 10 5 1 

Bakterijos 

E. coli 13±1,0 11±0,5 9±2,0 0 26±1,0 21±0,5 16±1,0 13±1,0 18±1,0 12±0,0 10±0,5 0 

P. aeruginosa 0 0 0 0 23±0,0 17±0,0 13±0,0 0 0 0 0 0 

S. typhymurium 10±0,0 0 0 0 37±0,0 30±0,0 17±0,5 10±0,0 11±0,5 0 0 0 

K. pneumoniae 13±0,0 10±0,0 0 0 43±0,5 34±0,0 26±0,5 12±0,0 11±0,0 0 0 0 

S. aureus 12±0,0 10±0,0 8±0,0 0 44±0,0 39±0,0 34±0,0 29±0,0 15±0,0 13±0,0 9±0,0 0 

L. monocytogenes 17±0,0 14±0,0 9±0,0 0 47±0,0 40±0,0 36±0,0 28±0,5 15±0,0 12±0,0 9±0,0 0 

B. cereus 11±0,0 9±0,0 0 0 36±,0,0 28±0,0 24±0,0 20±0,0 17±0,0 15±0,0 13±0,5 11±0,0 

E. faecalis 10±0,0 0 0 0 28±0,0 19±0,5 14±0,0 10±0,0 12±0,0 0 0 0 

B. subtilis 11±0,0 9±0,0 0 0 35±0,0 20±0,0 15±0,0 10±0,5 11±0,0 9±0,0 0 0 

Pieno rūgšties bakterijos 

L. lactis 18±0,0 14±0,0 12±0,0 10±1,0 60±0,0 43±0,0 38±0,0 24±1,0 37±0,0 20±0,0 13±0,0 0 

L. acidophilus 10±0,5 0 0 0 35±0,0 22±0,0 15±0,0 10±0,0 21±0,0 17±0,0 12±0,0 0 

L. cremoris 10±0,0 0 0 0 40±0,0 33±0,0 27±0,0 15±0,0 25±0,5 20±0,0 17±0,0 13±0,0 

L. bulgaricus 0 0 0 0 28±0,0 24±0,0 15±0,0 10±0,5 10±2,0 0 0 0 

S. thermophilus 16±0,0 0 0 0 55±0,0 35±0,5 19±0,0 17±0,0 22±0,0 0 0 0 

Bifidofacterium 0 0 0 0 45±0,0 40±0,0 20±0,0 15±0,0 15±0,0 0 0 0 
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11 lentelė. Fungicidinis CO2 ekstraktų poveikis 
CO2 ekstraktai Juoduogių šeivamedis Kvapusis bazilikas Kininis cinamonas 

Koncentracijos 20 10 5 1 20 10 5 1 20 10 5 1 

Mielės 

S. cerevisiae 18±1,0 14±0,0 12±0,5 10±0,0 24±0,0 15±0,0 0 0 60±0,0 54±0,0 40±0,0 29±0,0 

C. parapsilosis 0 0 0 0 34±0,0 20±0,0 12±0,5 0 69±0,0 50±0,0 44±0,0 40±0,0 

C. albicans 0 0 0 0 33±0,0 15±0,0 0 0 45±0,0 36±0,0 24±0,0 20±0,5 

R. rubra 17±0,5 13±0,0 0 0 40±0,0 23±0,0 15±0,0 9±0,0 0 0 0 0 

K. marxianus var. 

lactis 0 0 0 0 23±0,0 13±0,0 0 0 40±0,0 34±0,0 26±0,0 20±0,5 

P.kluyveri 0 0 0 0 27±0,0 14±0,0 0 0 50±0,0 34±0,5 30±0,0 26±0,0 

T. delbrueckii 0 0 0 0 62±0,0 44±0,0 16±0,0 0 64±0,0 44±0,0 36±0,0 30±0,0 

Mikroskopiniai grybai 

Penicillium spp. 9±0,0 0 0 0 30±0,0 0 0 0 64±0,0 53±0,0 40±0,0 25±0,0 

Trichoderma spp. 14±0,0 9±1,0 0 0 26±0,0 20±0,0 12±0,0 0 40±0,0 29±0,0 15±1,0 10±0,0 

Mucor spp. 10±0,5 0 0 0 10±0,0 0 0 0 45±0,0 14±0,0 10±0,0 0 

A. flavus 0 0 0 0 20±0,0 18±0,0 11±0,0 0 30±0,0 27±0,0 22±0,5 15±0,0 

A.  fumigatus 0 0 0 0 20±0,0 11±0,0 0 0 45±0,0 30±0,0 20±0,0 15±0,0 

A. niger 0 0 0 0 18±0,0 10±0,0 0 0 35±0,0 29±0,0 20±0,0 13±0,0 
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3.7. Bakterijų skaičiaus pokyčiai varškėje su CO2 ekstraktais 

  

Įvertinti maisto produktuose nepageidaujamų bakterijų skaičiaus pokyčiai 

varškėje, parodė, kad visi tyrimuose naudoti ekstraktai slopinančiai veikė 

tirtųjų bakterijų kultūrų – E. coli, S. aureus, L. monocytogenes augimą (25-

28 pav.). Tyrimuose buvo naudotos jusliškai priimtinos koncentracijos, t.y. 

2% ekstraktų. Tarp kontrolinio mėginio ir E. coli ir ekstraktų nustatytas 

statistiškai reikšmingas skirtumas (p≤0,0001) nuliniame taške, po 5 ir 7 dienų 

laikymo. Pagal tyrimų rezultatus kvapiojo baziliko ir kininio cinamono 

ekstraktai efektyviau slopino E. coli augimą, nei juoduogių šeivamedžio 

ekstraktas, lyginant su kontrole.  

Po 5 dienų mėginiuose su kvapiuoju baziliku nustatytas žymus KSV/g 

sumažėjimas lyginant su kontroliniu mėginiu (p≤0,0001). Kaip matyti iš 

gautų rezultatų po 5 ir 7 dienų matyti žymus E. coli sumažėjimas lyginatnt su 

kontroliniu mėginiu. 

S. aureus bakterijoms visi tiriamieji ekstraktai turėjo statistiškai 

reikšmingos įtakos po 5 dienų laikymo (p≤0,001) lyginant su kontrole KSV/g. 

Po 7 dienų kininio cinamono priedas labiausiai veikė slopinančiai šių 

mikroorganizmų augimą. Priedai su kininiu cinamonu ir kvapiuoju baziliku 

turėjo statistištkai reikštimgos įtakos (p≤0,0001) lyginant su kontrole.  

L. monocytogenes bakterijoms po 5 dienų priedai turėjo įtakos KSV/g 

mažėjimui, tik su kininiu cinamonu jis nežymiai padidėjo, o su kvapiuoju 

baziliku ir juoduogių šeivamedžiu sumažėjo, lyginant su kontrole (p≤0,0001). 

Po 7 dienų nustatyta, kad kvapiojo baziliko ir juoduogių šeivamedžių 

ekstrakto priedų slopinantis poveikis L. monocytogenes augimui yra panašus. 

Tačiau kininio cinamono antibakterinis priedas efektyvesnis (p≤0,0001). 

Ekstraktų priedai turėjo įtakos ir PRB skaičiui KSV/g lyginant su 

kontroliniu mėginiu. Po 5 dienų PRB skaičius KSV/g buvo mažesnis lyginant 

mėginių su priedais. Po 7 dienų nustatyta, kad KSV/g didesnis visuose 

mėginiuose su ekstraktų priedais lyginant su kontrole, nustatyta statistiškai 

nereikšminga reikšmė (p≥0,05).  

Apibendrinus gautus rezultatus, pastebėta, kad maiste nepageidaujami 

mikroorganizmai yra jautresni nei pienarūgštės bakterijos. Kininio cinamono 

ekstraktas buvo efektyviausia angtimikrobinė medžiaga prieš testavimo 

mikroorganizmus. Atlikti tyrimai su varške rodo, kad kininio cinamono 

ekstraktas efektyviai slopino S. aureus, L. monocytogenes augimą, o E. coli 

jautri buvo kvapiojo baziliko ir juoduogių šeivamedžio ekstraktams.  
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25 pav. E. coli skaičiaus pokyčiai varškėje. 
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26 pav. S. aureus skaičiaus pokyčiai varškėje. 
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27 pav. L. monocytogenes skaičiaus pokyčiai varškėje. 
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28 pav. Pieno rūgšties bakterijų skaičiaus pokyčiai varškėje. 

 

3.8. Fiziko-cheminiai tyrimai varškės su CO2 ekstraktų  

priedais 

 

3.8.1. D(-)/L(+) pieno rūgšties izomerų kiekis varškėje 

 

Pieno rūgšties izomerų kiekis nustatytas varškės mėginiuose su skirtingais 

priedais (29 pav.). Iš tirtųjų varškės mėginių nustatytas didžiausias D(-) pieno 
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rūgšties izomero kiekis – 0,096 (j. šeivamedžiu) ir 0,091 (k. baziliku) g/100g, 

kontroliniame mėginyje – 0,064 g/100g (p≤0,05). L (+) pieno rūgšties 

izomero buvo visuose mėginiuose daugiau nei kontroliniame. Didžiausias 

kiekis L(+) pieno rūgšties izomero 21,75 g/100g (k. baziliku), 15,19 g/100g 

(j. šeivamedžiu), 14,77 g/100g (k. cinamonu), o kontroliniame mėginyje – 

11,12 g/100g. 
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29 pav. Pieno rūgšties izomerų kiekis varškėje su priedais. 

 

3.8.2. Biogeninių aminų formavimasis varškėje su CO2  ekstraktais 

 

Įvertinus BA formavimąsi varškėje su CO2 ekstraktų priedais (30 pav.) 

nustatytas didžiausias putrescino kiekis varškėje su kininio cinamono priedu 

1,7 karto daugiau nei varškėje su kvapiuoju baziliku, 1,6 karto su juoduogių 

šeivamedžiu. Kadaverinas nustatytas varškėje su kininiu cinamonu, o 

histaminas kontroliniame mėginyje ir varškėje su k. cinamonu. 

Kontroliniame mėginyje histamino buvo 3,11 mg/kg daugiau nei mėginyje su 

k. cinamono priedu. Tiramino ir spermino koncentracijos nustatytos 

mėginiuose su juoduogių šeivamedžio priedu ir kontroliniame mėginyje.  

Įvertinus gaus tyrimo rezultatus, galime teigti, kad priedai daro 

nereikšmingą įtaką biogeninių aminų formavimuisi ir produktai yra saugūs 

vartojimui.  
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30 pav. Biogeninių aminų (mg/kg) kiekis varškėje su CO2 ekstraktais 

 

3.8.3. Spalvos koordinačių dinamika varškėje 

 

Nustatytas spalvos koordinačių pokytis (12 lentelė) varškėje su priedais ir 

be jų. Didžiausios įtakos varškės šviesumo (L*) koordinatėms turėjo j. 

šeivamedžio ir k. baziliko priedai, kurie produkto šviesumą sumažino 13,75 

ir 13,01 NBS lyginant su kontroliniu mėginiu. Raudonumo (a*) mažiausios 

koordinatės nustatytos varškėje su kininio cinamono priedu, lyginant su 

kontroliniu mėginiu (p≤0,05). Mėginiuose su j. šeivamedžiu ir k. baziliku 

raudonumo koordinatės buvo panašios. Geltonumo koordinatės visuose 

mėginiuose su priedais buvo panašios, tik mėginyje su k. cinamonu buvo 

didžiausios 19,31 NBS.  

Gauti rezultatai rodo, kad didžiausios įtakos varškės spalvos koordinatėms 

turėjo kininio cinamono priedas, kuris pasižymėjo mažiausia raudonumo (a*) 

ir didžiausia geltonumo (b*) reikšme.  

 

12 lentelė. Spalvos koordinatės varškėje su priedais.  
Varškė J. šeivamedis K. bazilikas K. cinamonas Kontrolė 

L* 77,27±0,33* 77,90±0,63* 81,30±0,10* 91,00±0,09* 

a* -3,73±0,20* -3,54±0,10* -4,18±0,10* -2,20±0,30* 

b* 15,01±0,22* 15,62±0,09* 19,31±0,21* 9,81±0,20* 
*Statistiškai patikima, kaip p≤0.05 
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3.9. Juslinė-profilinė analizė varškės su CO2 ekstraktais 

 

Įvertinus varškės su priedais įtaką juslinėms savybėms, nustatyta jog jie 

daro ne vienodą įtaką (31 pav.). Bendro priimtinumo testas parodė, kad varškė 

su priedais vartotojams daug priimtinesnė nei be jų. Priimtiniausias produktas 

buvo su k. cinamono priedu.  

Atlikus atskirų savybių profilio analizę nustatyta, kad k. cinamono priedas 

turėjo didžiausios įtakos varškės – bendram skonio ir kvapo intensyvumui bei 

skonio malonumui lyginant su kontrole. Taip pat vartotojų gerai vertinama 

buvo varškė su k. baziliko ir j. šeivamdžio priedu. J. šeivamedžio priedas 

turėjo mažiausią įtaką bendram skonio ir kvapo intensyvumui ir skonio 

malonumui, išvaizda mažai skyrėsi nuo kontolinio mėginio (p≤0,05).  

Apibendrinus tyrimų rezultatus, galima teigti, kad j. šeivamedžio priedas 

turėjo mažiausios įtakos varškės bendram skonio ir kvapo intensyvumui ir 

skonio malonumui. Geriausiai išreikštos savybės buvo varškės su k. 

cinamono priedu – mažiausiai jaučiamas pašalinis skonis ir didžiausias 

bendras skonio ir kvapo priimtinumas.  
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31 pav. Skirtingų ekstraktų įtaka varškės juslinei-profilinei analizei. 

 

 

 

 

 

 



89 

 

3.10. Fermentuotų augalinių raugų įtaka pieno produktų 

fizikinimas rodikliams 

 

3.10.1. Raugintų pieno produktų spalvos koordinačių nustatymas 

 

Spalvos koordinatės pieno produktams vienas iš charakteringiausių 

rodiklių, labiausiai atspindinčių į produktą pridedamų priedų įtaką jo spalvos 

charakteristikoms. Kadangi pienas natūraliai neturi jokio maistinio dažo, 

todėl buvo vertintos raugintų pieno produktų spalvos kordinatės po 24 val. 

fermentacijos (13 lentelėje) ir nustatyta fermentuoto augalinio priedo įtaka 

rauginto pieno produkto spalvai. 

Didesnis vandens kiekis TF būdu apdorotuose augaliniuose produktuose 

įtakojo rauginto pieno produkto šviesumo koordinatės L* ir geltonumo 

koordinatės b* mažėjimo tendenciją atitinkamai (šviesumo koordinatė L* 

pieno su fermentuotais augaliniais priedais pridėjimo atveju praktiškai mažai 

kinta, sumažėja fermentuotant T su L. sakei KTU05-6 – 75,15 NBS, padidėja 

L fermentuojant su P. acidilactici KTU05-7, geltonumo koordinatė b* didėja 

S ir L fermentuojant P. acidilactici KTU05-7, o mažėja (T fermentuojant L. 

sakei KTU05-6), bei raudonumo koordinatės a* mažėjimo tendencija 

(raudonumo koordinatė a* L fermentuotų P. acidilactici KTU05-7 padidėja 

(-1,92 NBS), o T fermentuotų P. pentosaceus KTU05-9 (-0,62 NBS) 

pridėjimo atveju praktiškai nekinta). 

Įvertinus KF būdu fermentuotų pieno produktų spalvos koordinates 

nustatyta, kad ženkliai ,mėginių spalva keitėsi pridedant fermentuotų L su 

visomis tirtosiomis PRB padermėmis. didžiausios šviesumo koordinatės L* 

su P. pentosaceus KTU05-9, mažesnės L. sakei KTU05-7. Tuo tarpu 

geltonumo koordinatė b* didėja S fementuojant P. pentosaceus KTU05-9, 

mažėja T fermentuojant P. acidilactici KTU05-7. Raudonumo koordinatės a* 

mažėjimo tendencija (raudonumo koordinatė a* kinta priklausomai nuo 

pridedamo priedo, mažėja pridedant T priedo fermentuoto su P. acidilactici 

KTU05-7 ir L. sakei KTU05-6, bei didėja pridedant fermentuotų L L. sakei 

KTU05-6, P. acidilactici KTU05-7 ir P. pentosaceus KTU05-9. 

Apibendinus gautus tyrimo rezultatus, galima teigti, kad spalvos 

charakteristikos ženkliai keitėsi rauginto pieno mėginių kurių augalinės 

žaliavos savo sudėtyje turėjo daugiau baltymų (soja ir lubinai).  
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13 lentelė. Raugintų pieno produktų spalvos koordinačių priklausomybė nuo 

augalinių raugų.  
Pieno 

pro-

duk-

tai 

P. pentosaceus 

KTU05-9 

P. acidilactici 

KTU05-7 

L. sakei 

KTU05-6 

KF TF KF TF KF TF 

L* 

T 81,52±0,04 76,77±0,15 80,67±0,09 76,12±0,09 80,66±0,03 75,15±0,14 

L 85,51±0,13 79,42±0,02 83,65±0,10  81,48±0,02 81,12±0,18 79,98±0,13 

S 80,94±0,08 78,15±0,20 80,62±0,08 78,05±0,25 81,26±0,06 78,28±0,05 

LS 80,96±0,09 77,90±0,13 81,46±0,06 79,30±0,15 77,62±0,02 77,08±0,05 

a* 

T -1,54±0,10 -0,62±0,10 -1,32±0,05 -0,75±0,13 -1,46±0,04 -0,82±0,0 

L -2,22±0,12 -1,79±0,09 -2,22±0,02 -1,92±0,16 -1,97±0,03 -1,81±0,10 

S -1,54±0,03 -1,02±0,05 -1,54±0,08 -1,42±0,18 -1,50±0,03 -0,70±0,06 

LS -1,82±0,01 -1,59±0,06 -2,06±0,02 -1,12±0,18 -1,95±0,08 -0,81±0,05 

b* 

T 2,98±0,08 4,57±0,06 1,74±0,07 3,54±0,01 3,02±0,09 2,22±0,03 

L 4,54±0,09 3,13±0,22 3,45±0,08 3,99±0,15 3,75±0,05 3,45±0,14 

S 5,27±0,03 4,35±0,25 4,30±0,12 4,58±0,06 4,85±0,01 3,86±0,10 

LS 3,45±0,08 3,53±0,08 3,69±0,01 2,80±0,02 2,64±0,08 2,99±0,11 
*statistiškai patikimi skirtumai tarp stulpelių (p≤0,05) 

 

3.11. Fermentuotų augalinių raugų įtaka raugintų pieno 

produktų cheminiams rodikliams 
 

3.11.1. Raugintų pieno produktų reologinių savybių nustatymas 

 

Duomenys rodo, kad TF būdu apdoroti augaliniai produktai rodo mažesnį 

išrūgų kiekį, o sausųjų medžiagų kiekis mažėja mėginiuose lyginant su KF. 

Vykstant sinerezei, sumažėja gelio tūris. Todėl sineretinėmis savybėmis 

suardytos sutraukos klampis turėtų būti mažesnis nei sutraukos su mažesne 

sinereze, ką parodo ir mūsų atlikti tyrimai (32-33 pav.).  

Tekstūros analizė raugintuose pieno produktuose yra svarbus rodiklis, 

turintis reikšmingos įtakos galutinio produkto priimtinumui ir kokybei. Nu-

statyta, kad skirtingi priedai turi nevienodą įtaką rauginto pieno tektūros 

savybėms, stipriausiomis savybėmis pasižymėjo priedai su KF būdu fermen-

tuotais LS (P. acidilactici KTU05-7) po 24 val ir TF būdu topinambais (P. 

pentosaceus KTU05-9). Iš pateikto grafiko (32 pav.) tvirčiausiomis tekstūros 

savybėmis po 24 val laikymo kambario temperatūroje pasižymėjo KF priedai 

su LS fermentuoti P. acidilactici KTU05-7, L. sakei KTU05-6 ir P. 

pentosaceus KTU05-9. Minkščiausiom savybėms įtakos turėjo TF priedai (32 

pav.) su T (P. pentosaceus KTU05-9 ir L. sakei KTU05-6) ir L (P. acidilactici 

KTU05-7 ir L. sakei KTU05-6).  



91 

 

Po 48 val. tendencija išliko panaši, tvirčiausiomis tekstūros savybėmis 

pasižymėjo KF priedai su T (P. pentosaceus KTU05-9), LS (P. pentosaceus 

KTU05-9 ir P. acidilactici KTU05-7), minksčiausiomis – TF priedai su T (P. 

pentosaceus KTU05-9 ir L. sakei KTU05-6) ir L (P. acidilactici KTU05-7 ir 

L. sakei KTU05-6). 

Galima teigti, jog fermentacijos būdo pasirinkimas gali efektyviai spręsti 

produkto tvirtumo ir minkštumo problemas. Pieno produktai fermentuoti KF 

būdu pasižymėjo tvirčiausiomis savybėmis, kas turi įtakos produkto 

kokybiniams rodikliams. 
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32 pav. Raugintų pieno produktų su fermentuotais tekstūra (T ir L) 

 

 
33 pav. Raugintų pieno produktų su fermentuota tekstūra (S ir LS) 
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3.11.2. D(-)/L(+) pieno rūgšties izomerų kiekio nustatymas 

raugintuose pieno produktuose 

 

Pagrindinis PRB fermentacijos produktas, yra pieno rūgštis. Todėl labai 

svarbu, kad parenkant fermentacijos sąlygas galutiniame produkte susidarytų 

kuo mažesnis šio metabolito kiekis. Tyrimo metu buvo įvertintas L(+) ir D(-

) pieno rūgšties izomerų kiekio susidarymas raugintuose pieno produktuose 

ir nustatyta, kad priedai, PRB ir fermentacijos būdas turėjo įtakos (p≤0,05) 

susidarant skirtingiems L(+) ir D(-) pieno rūgšties izomerų kiekiams (34-35 

pav.). KF būdu raugintuose pieno produktuose su T, L, S ir LS pagrindinis 

pieno rūgšties izomeras buvo L(+), o D(-) izomero kiekiai nustatyti maži (iki 

0,05 g/kg). Pienas su LS fermentuotais P. pentosaceus KTU05-9 D(-) pieno 

rūgšties izomero sudarė (0,18 g/kg). TF būdu raugintuose pieno produktuose 

su S ir LS susidarė mažiausias kiekis pieno rūgšties izomero D (-), kuris 

svyravo nuo 0,06 iki 0,039 g/kg. Tuo tarpu L(+) pieno rūgšties izomero 

didžiausi kiekiai buvo nustatyti piene su T, LS ir L, susidarė atitinkamai 

0,797, 0,555 ir 0,397 g/kg. Fermentuojant P. pentosaceus KTU05-9 D(-) 

pieno rūgšties izomero kiekiai nustatyti didžiausi, lyginant su kitomis PRB 

(P. acidilactici KTU05-7 ir L. sakei KTU05-6), atitinkamai 0,098, 0,059 ir 

0,068 g/kg. 

Nustatyta, kad pieno fermentacijai augaliniai priedai fermentuoti su L. 

sakei KTU05-6 buvo tinkamiausi L(+) pieno rūgšties gamybai, fermentuojant 

ne tik T, L, S, bet ir LS tiek TF, tiek KF būdu, kuriuose L(+) pieno rūgšties 

kiekiai. D(-) izomero kiekiai sumažėjo ir buvo palyginus nedideli pieną 

fermentuojant KF būdu. Pieno produkte su fermentuota S D(-) pieno rūgšties 

izomero kiekiai buvo nežymūs ir priklausė nuo naudotos PRB padermės).  

Apibendrinus tyrimų rezultatus, L(+) pieno rūgšties kiekis priklauso tiek 

nuo PRB padermės, fermentacijos būdo ir augalo rūšies. Gauti rezultatai rodo, 

kad analizuotas pienas su T, L, S ir LS priedais fermentuotais P. acidilactici 

KTU05-7 ir L. sakei KTU05-6 gamino didesnius L (+) pieno rūgšties kiekius, 

o su P. pentosaceus KTU05-9 D(-) izomero kiekiai susidarė nuo 0,186 iki 

0,039 g/kg. 
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34 pav. Pieno rūgšties izomerų susidarymas tradicinės fermentacijos 

būdu  

 

 
35 pav. Pieno rūgšties izomerų susidarymas kietafazės fermentacijos 

būdu  

 

3.11.3. Biogeninių aminų kiekis raugintuose pieno produktuose 

 

Atlikus rauginto pieno su fermentuotais priedais analizę nustatyta, kad 

suminis ir atskirų BA kiekio skirtumas buvo paklaidos ribose. Triptamino ir 

histamino KF būdu fermentuotuose produktuose nebuvo rasta, o TF būdu – 

triptamino ir putrescino (14 lentelė).  

Piene su fermentuotais T nustatyta, kad ne tik fermentacijos būdas, bet ir 

PRB padermės daro įtaką BA kiekiui galutiniame produkte. Palyginus BA 

kiekį KF ir TF būdu raugintame piene nustatyta, kad fermentuojant P. 
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pentosaceus KTU05-9 BA susidaro 44,97 mg/kg ir 22,71 mg/g, P. acidilactici 

KTU05-7 - 37,45 mg/g ir 33,38 mg/g, L. sakei KTU05-6 - 98,37 mg/g ir 

239,62 mg/g, atitinkamai. Vyraujantys BA feniletilaminas (KF – 25,31 mg/g 

ir TF – 48,10 mg/g) ir kadaverinas (KF – 72,53 mg/g ir TF – 119,31 mg/g), 

daugiausia nustatyta tiramino fermentuoto su L. sakei KTU05-6, KF – 78,88 

mg/g ir TF 80,65 mg/g. 

Suminis BA kiekis raugintame piene su fermentuotais lubinais buvo KF 

217,79 m/kg ir TF būdu 167,78 mg/kg. Mažiausias kiekis nustatytas 

spermidino (fermentuoto su P. acidilactici KTU05-7 ir L. sakei KTU05-6) ir 

spermino (fermentuoto su P. pentosaceus KTU05-9) TF būdu – 13,25 mg/kg, 

19,03 mg/kg ir 10,98 mg/kg, atitinkamai.  

Raugintame piene su fermentuota S suminis BA kiekis buvo išskirtinai 

didesnis nei su kitais priedais; 2,2 karto daugiau nei su T, 2,7 karto – L ir 1,3 

karto – LS. Rauginant pieno produktus su S išryškėjo probleminiai 

baltymingos žaliavos TF aspektai, kur histamino kiekis fermentuojant su P. 

acidilactici KTU05-7 – 37,57 mg/kg ir L. sakei KTU05-6 – 30,97 mg/kg, 

putrescino KF (fermentuojant L. sakei KTU05-6) – 49,85 mg/kg. Toks BA 

kiekis raugintame pie ne su fermentuota S galėjo susidaryti dėl S sudėties 

specifikacijos t.y. didesnio baltymų kiekio nei visose kitose augalinėse 

žaliavose.  

Išanalizavus BA susidarymo tendencjas raugintame piene su LS nustatyta, 

kad suminis BA kiekis juose mažesnis nei piene su fermentuota S – 1,3 karto, 

bet didesnis nei piene su fermentuotais T 1,7 karto, L – 2,1 karto. Pienas su 

LS ypač tinka būti fermentuotas P. acidilactici KTU05-7 paderme, nes 

palyginus su kitomis padermėmis nenustatytas – triptaminas, histaminas, 

tiraminas ir sperminas, kadaverino – 40,6 mg/kg (KF būdu), putrescino (KF 

būdu) – 13,09 mg/kg, feniletilamino ir spermidino – 3,18 ir 14,09 mg/kg 

(KF), 2,14 ir 20,68 mg/kg (TF).  

Apibendrinus gautus rezultatus nustatyta, kad BA susidarymui raugintuose 

pieno produktuose įtaką daro skirtingi veiksniai, iš kurių svarbiausi yra 

žaliavos parinkimas ir jos biologinės savybės, parinkti mikroorganizmai ir 

fermentacijos būdas. Todėl norint užtikrinti BA koncentraciją galutiniame 

produkte reikėtų atkreipti dėmesį ir į fermentacijos sąlygų parinkimą, kurios 

galėtų užtikrinti BA kiekį produkte.  
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14 lentelė. Biogeninių aminų kiekis (mg/kg) raugintuose pieno produktuose. 
Mėgin

-iai 

P. pentosaceus P. acidilactici L. sakei 

KF TF KF TF KF TF 

  Topinambai 

TRIP - - - - - - 

FEN 19,88±0,23 8,24±0,15 5,29±0,02 19,98±0,25 0,14±0,03 19,88±0,04 

PUT - - - - - - 

KAD 25,09±0,02 14,47±0,08 28,09±0,09 17,47±0,14 19,35±0,01 87,37±0,30 

HIS - - - - - 18,87±0,04 

TIR - - - - 78,88±0,05 80,65±0,02 

SMD - - - - - - 

SMN - - - - - 32,85±0,09 

Lubinai 

TRIP - - - - - - 

FEN 91,44±0,02 16,29±0,10 - 5,38±0,05 78,13±0,04 18,59±0,05 

PUT - 15,4±0,02 2,21±0,01 - - - 

KAD - 15,83±0,04 22,62±0,03 17,36±0,04 - 11,75±0,01 

HIS - - - - - - 

TIR - - 23,36±0,15 23,92±0,07 - - 

SMD - 13,25±0,06 - 19,03±0,23 - - 

SMN - 10,98±0,17 - - - - 

Soja 

TRIP - - - - - - 

FEN 43,39±0,11 12,34±0,15 43,39±0,04 12,64±0,06 68,36±0,07 13,01±0,17 

PUT - - - - 49,85±0,11 - 

KAD - 76,08±0,16 - 58,83±0,13 88,8±0,01 55,17±0,05 

HIS - - - 37,58±0,10 - 30,97±0,08 

TIR - - - - - - 

SMD 46,09±0,09 34,75±0,09 46,09±0,01 34,85±0,17 73,01±0,09 35,12±0,09 

SMN 46,73±0,06 - 46,70±0,01 23,02±0,02 46,73±0,02 15,81±0,01 

Linų sėmėnys 

TRIP - - - - - - 

FEN 138,84±0,2

3 

62,35±0,13 3,18±0,27 2,14±0,09 20,78±0,05 10,95±0,02 

PUT - - - 13,09±0,25 - 106,79±0,0

2 

KAD - 32,01±0,10 40,60±0,14 - 42,92±0,03 143,44±0,0

1 

HIS - - - - - 80,52±0,05 

TIR - - - - - - 

SMD 14,09±0,05 20,12±0,18 14,09±0,04 20,68±0,18 16,29±0,13 15,36±0,08 

SMN - - - - - - 

Paaiškinimas: TRIP- Triptaminas, FEN – Feniletilaminas, PUT – Putrescinas, KAD – 

Kadaverinas, HIS – Histaminas, TIR – Tiraminas, SPERMID – Spermidinas, SPERMIN - 

Sperminas 
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3.12. Fermentuotų augalinių raugų įtaka pieno produktų  

mikrobiologiniams rodikliams 

 

3.12.1. Bendrojo mezofilinių pieno rūgšties ir koliforminių 

bakterijų KSV/g produkto analizė  
 

Šio tyrimų etapo metu įvertintas raugintų pieno produktų bendras 

mezofilinių pieno rūgšties ir koliforminių bakterijų kiekis produkte po 24 val. 

rauginimo (15 lentelė).  

Analizuojant raugintų pieno produktų mikrobiologinius rodiklius – bendrą 

PRB ir koliforminių bakterijų skaičių nustatyta, kad jis priklausė nuo 

fermentacijos būdo, PRB padermės ir individualių augalo savybių. Nustatyta, 

kad statistiškai reikšmingos įtakos raugintiems pieno produktams turėjo PRB 

padermė (p≤0,001). 

Įvertinus PRB KSV/g analizę po 24 val. rauginimo nustatyta, kad PRB 

kiekis raugintuose pieno produktuose buvo nevienodas ir kito KF nuo 6,0x104 

(L fermentuoti P.pentosaceus KTU05-9) iki 2,7x109 (T fermentuoti 

P.acidilactici KTU05-7), TF būdu nuo 1,7x106 (T fermentuoti P.pentosaceus 

KTU05-9) iki 2,6x109 (S fermentuota L. sakei KTU05-6). 

Koliforminių bakterijų skaičius raugintuose pieno produktuose buvo 

nustatytas su P.pentosaceus KTU05-9 fermentuota bakterija visuose tirtuose 

mėginiuose nuo 2,5x102 (KF pienas su S priedu) iki 1,2x102 (TF pienas su S 

priedu).  

Pagal gautus tyrimo rezultatus matyti, kad saugiausi rauginto pieno 

produktai yra su T, L, S ir LS priedais fermentuotais P. acidilactici KTU05-

7 ir L. sakei KTU05-6 PRB padermėmis. Mažiaus saugūs su priedais 

fermentuotais P.pentosaceus KTU05-9 PRB paderme.  

 

15 lentelė. Raugintų pieno produktų mikrobiologinių tyrimų rezultatai 

(KSV/g).  
 

Raugintas pienas 

Pieno rūgšties bakterijos Koliforminės bakterjos 

KF TF 

T. P. p. KTU05-9 9,6x105 1,8x102 1,7x106 2,0*102 

T. P. a. KTU05-7 2,7x109 - 5,9x107 - 

T. L. s. KTU05-6 1,5x107 - 8,3x108 - 

L. P. p. KTU05-9 6,0x104 1,5x102 1,1x107 2,5x102 

L. P. a. KTU05-7 8,0x108 - 2,2x109 - 

L. L. s. KTU05-6 8,0x107 - 2,4x109 - 

S. P. p. KTU05-9 5,9x106 1,2x102 1,1x107 2,2x102 

S. P. a. KTU05-7 2,2x108 - 2,3x109 - 

S. L. s. KTU05-6 2,1x108 - 2,6x109 - 

LS. P. p. KTU05-9 8,6x106 1,6x102 1,7x108 2,1x102 

LS. P. a. KTU05-7 1,3x108 - 6,0x107 - 

LS. L. s. KTU05-6 1,0*108 - 8,3x107 - 
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3.13. Raugintų pieno produktų juslinė-profilinė analizė 

 

Įvertinant raugintų pieno produktų su skirtingais fermentuotais raugais 

juslines savybes, atlikta juslinė-profilinė analizė ir priimtinumo testas. 

Tarpusavyje lyginti skirtingi mėginiai, gauti skirtingais fermentacijos būdais 

ir su skirtingais priedais. Nustatyta, kad produktai, fermentuoti KF būdu, su 

topinambų, lubinų ir linų sėmenų priedu vertintojams buvo priimtinesni nei 

TF būdu. Tuo tarpu rauginti pieno produktai TF būdu su fermentuota S (P. 

pentosaceus KTU05-9 ir P. acidilactici KTU05-7) – 7,5 ir 8,2 balo 

atitinkamai, buvo priimtinesni nei KF būdu. 

Priimtinumas labai skirtingai vertintas fermentuotų priedų su skirtingomis 

PRB padermėmis. Priimtiniausi buvo produktai fermentuoti su P. 

pentosaceus KTU05-9 ir P. acidilactici KTU05-7 bakterijomis KF būdu. TF 

būdu pienas su T ir LS priimtinesnis buvo su (P. acidilactici KTU05-7 ir L. 

sakei KTU05-6) – 7,5 ir 7,0; 8,4 ir 6,0, atitinkamai.  

Siekiant nustatyti skirtingų fermentuotų raugų įtaką produkto 

priimtinumui buvo atlikta juslinė-profilinė analizė. Rezultatai parodė (36-39 

pav.), kad KF būdu T (fermentuotų P. pentosaceus KTU05-9) ir L priedu 

fermentuotu P. acidilactici KTU05-7 ir P. pentosaceus KTU05-9 bendras 

kvapo intensyvumas buvo stipriausiai jaučiamas. Bendras skonio 

intensyvumas labiausiai išreikštas buvo T (fermentuotų P. acidilactici 

KTU05-7), L (P. pentosaceus KTU05-9), LS (P. pentosaceus KTU05-9 ir L. 

sakei KTU05-6) ir neturėjo įtakos pašaliniam skoniui. Pašalinis skonis 

stipriausiai išreikštas buvo – produkto gauto KF būdu fermentuotų T su L. 

sakei KTU05-6 bakterijomis ir TF būdu fermentuotų LS su P. pentosaceus 

KTU05-9. 

TF būdu fermentuoti T, S ir LS augaliniai priedai pasižymėjo ryškesniu 

bendru kvapo intensyvumu lyginant su L priedais. Bendras kvapo ir skonio 

intensyvumas buvo jaučiamas T priedus fermentuojant su visomis PRB 

padermėmis – 4,0 balo, S (P. acidilactici KTU05-7) – 4,0 ir 3,0 balo bei LS 

(P. acidilactici KTU05-7) – 3,0; 3,0 ir 3,0 balo (su L. sakei KTU05-6). 

Labiausiai jaučiamas pašalinis skonis buvo pieno produktuose su LS priedu 

fermentuotu P. pentosaceus KTU05-9. Tekstūros (vienalytiškumo) savybių 

pokyčiams reikšmingesnė įtaka buvo pastebėta su S priedu (fermentuotu P. 

acidilactici KTU05-7) – 3,0 balo.  

Apibendrinus gautuosius tyrimų rezultatus, galima daryti išvadą, kad KF 

su L ir TF LS (P. pentosaceus KTU05-9) priedais suteikė tiriamiesiems 

produktams per stiprų pašalinį skonį, kas mažino bendrą skonio ir kvapo 

priimtinumą ir darė produktus vartotojams nepatrauklius.  
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36 pav. Raugintų pieno produktų su topinambų ir lubinų priedais įtaka 

jusliniams rodikliams (KF būdu). 

 

 
37 pav. Raugintų pieno produktų su sojos ir linų sėmenų priedais įtaka 

jusliniams rodikliams (KF būdu). 
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38 pav. Raugintų pieno produktų su topinambų ir lubinų priedais įtaka 

jusliniams rodikliams (TF būdu). 

 

 
39 pav. Raugintų pieno produktų su sojos ir linų sėmenų priedais įtaka 

jusliniams rodikliams (TF būdu). 
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4. REZULTATŲ APTARIMAS 
 

4.1. Ekstraktų antioksidacnis aktyvumas modelinėse sistemose 

 

Klientų poreikių patenkinimas tiriant naujus produktus šiuolaikinėje 

rinkos ekonomikoje yra nuolatinis iššūkis mokslui ir jo - sąjungai su verslu. 

Nauja funkcionaliųjų (palankių sveikatai) produktų kategorija yra vienas iš 

stiprėjančių mūsų laikmečio vartojimo tendencijų t.y. sveikos gyvensenos ir 

mokslo įrodymų kombinacija. Šiandien maisto mokslo produktų kokybės 

gerinimo moksliniai projektai susiduria su sunkia užduotimi – pritaikyti 

tyrimų rezultatus pramonėje ir atlikti detalią jų analizę. Labai svarbu atrinkti 

kokybiškiausius ir labiausiai priimtinus augalus ir jų ekstraktus.  

Mokslinės literatūros studijos padėjo atrinkti teoriškai priimtiniausius 

augalus (medaus krūmą, ybiškę, cinamoną, baziliką ir šeivamedį, o 

fermentacijai - topinambus, lubinus, linų sėmenis ir soją). Medaus krūmo 

lapai, stiebai ir žiedai naudojami gaminti saldiems žolelių užpilams ar 

kompozicijoms. Žinomas kaip kofeino neturinti, su mažu taninų kiekiu 

aromatinių žolelių arbata (Joubert et al., 2011; Kokotkiewicz et al, 2015), kuri 

mažina riebalų ir cholesterolio kiekį (Joubert et al., 2014). Cyclopia spp. 

sudėtyje yra antioksidantų flavonų, izoflavonų, luteolino, 4-hidroksicinamiko 

rūgšties, polifenolių ir ksantonų. Ybiškės žiedai, augalinė-vaistažolinė 

žaliava turinti daug bioaktyvių savybių, pasižymi priešnavikiniu aktyvumu, 

antidiabetiniu poveikiu, plačiai taikoma ajurvedinėje medicinoje (Sachdewa 

and Khemani, 2003; Gauthaman et al., 2006). Ruošiant ybiškės ir medaus 

krūmo ekstraktus dažniausiai tirpikliu pasirenkamas vanduo, įvairių 

koncentracijų etanolio ar metanolio mišiniai su vandeniu, acetonas 

(Anokwuru et al., 2011; Wong et al., 2014). Kiekybiškai vertinant 

išekstrahuojamų junginių kiekį priklausomai nuo pasirinkto ekstrahento 

pastebima, jog fenolinių junginių kiekis mažėja atitinkamai tirpikliu 

pasirinkus: metanolį > etanolį > vandenį > acetoną. 

Ekstraktų antioksidacniam aktyvumui įvertinti naudoti įvairūs metodai 

DPPH· radikalo ir ABTS·+ katijono radikalo blukinimo, peroksido radikalo 

sulaikymo (ORAC), bendram fenolinių junginių kiekiui (BFJK) Folin-

Ciotalteu‘s. Susmulkintų dalelių antioksidacinis aktyvumas įvertintas taikant 

QUENCHER procedūrą. Analizuojant ybiškės ir medaus krūmo augalus 

nustatyta, kad jų ekstraktų išeiga labai skiriasi ir kai kurių sausoji masė 

nesiekia 2,0% viso augalo masės. Tai reiškia, kad distiliacijos atliekos sudaro 

apie 98,0%. Ekstrakcijai didelės įtakos turi ekstrahentas, kuris pagal gautus 

tyrimo rezultatus statistiškai patikimai skyrėsi (p≤0,0001). Ekstrahuojant 

acetonu, etanoliu ir vandeniu Soksleto aparatu nustatytas trūkumas – ilga 
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ekstrakcijos trukmė (9 val.) sunaudojami dideli kiekiai tirpiklių, kuriuos 

sunku pilnai pašalinti iš ekstraktų. Nustatyta, kad didžiausia išeiga gauta iš 

kietosios frakcijos (vanduo su jame ištirpusiomis medžiagomis nukreipiamas 

į liofilizatorių) – kur gauti milteliai su vandenyje tirpiomis augalų 

medžiagomis. Naudojant džiovinimo metodus iš vandeninių frakcijų galima 

ženkliai pagerinti ekstrahavimo procesą, sumažinti tirpiklių sąnaudas bei kai 

kuriais atvėjais gauti didesnes ekstraktų išeigas, tačiau labai svarbu pasirinkti 

pagrindinius proceso kintamuosius – ekstrakcijos trukmę ir temperatūrą. 

Sprendžiant pagal gautąsias ekstraktų išeigas, taikytas liofilizavimo metodas 

buvo adekvatus, tokiu būdu parodomas ryšys tarp ekstrakto išeigos ir naudotų 

nepriklausomųjų glaudumas.  

Mažiausia išeiga gauta iš medaus krūmo ekstrakto naudojant išpurškimo 

metodą, dėl šios priežasties ateityje šis metodas neturėtų būti naudojamas 

medaus krūmo antioksidacinėmis savybėmis pasižyminčių junginių 

išskyrimui iš vandeninių frakcijų, nes nėra efektyvus, nors ir pigesnis už 

liofilizaciją. Atlikti distiliacijos atliekų tyrimai įrodė, kad juose yra vertingų 

fitokomponentų, todėl jie galėtų būti perdirbami į didesnės pridėtinės vertės 

produktus, kurie galėtų būti naudojami maisto, kosmetikos ar farmacijos 

pramonėje. Pagal gautus tyrimų rezultatus nustatyta, kad juose yra vertingųjų 

sudedamųjų dalių, tarp jų ir antioksidaciniu aktyvumu pasižyminčių junginių, 

kurių galia labai priklauso nuo fitocheminės sudėties – jų kiekio bei 

struktūros, ypač polifenolinių junginių, iš kurių svarbiausi flavanoidai ir 

fenolinės rūgštys.  

Medaus krūmo LFV ir IFV ekstraktuose buvo daugiausiai fenolinių 

junginių, tačiau šie ekstraktai pasižymėjo mažesniu AA nei Soksleto būdu 

gauti ekstraktai. AE ir EE ekstraktai tarpusavyje skyrėsi nežymiai, tačiau 

lyginant su vandeninėmis frakcijomis jų aktyvumas buvo su ABTS·+ ir 

DPPH˙, ORAC apie 3 kartus didesnis. BFJK taip pat reikšmingai skyrėsi VE 

ir ekstrahuotais organiniuose tirpikliuose ekstraktais (p≤0,0001). Ybiškės 

ekstraktai pasižymėjo silpnesnėmis antioksidacinėmis savybėmis negu 

medaus krūmo ekstraktai. Stipri koreliacija nustatyta tarp BFJK ir ekstraktų 

antioksidacinių savybių: BFJK su ABTS·+  (r2=0,99) ir BFJK su DPPH· 

(r2=0,99) ir BFJK su ORAC (r2=0,95). 

Ekstraktų RSG vertės taikant tradicinę ABTS·+ ir DPPH· analizės 

procedūrą buvo 2 kartus didesnės negu atitinkamos vertės gautos taikant 

QUENCHER procedūrą. Minėtas skirtumas Soksleto būdu ektrahuotiems 

ekstraktams buvo dar didesnis. Skirtumai tarp BFJK verčių buvo ne tokie 

žymūs su ybiškės ekstraktais. Šių skirtumų priežastys gali būti įvairios: kai 

kurie AA pasižymintys junginiai gali būti susijungę su kitais junginiais ir po 

ekstrakcijos likti matricoje; tyrimų procedūrų ypatumai gali turėti įtakos 
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reakcijos kinetikai; antioksidacinėmis savybėmis pasižymintys antocianinų 

pigmentai gali būti išplauti tirpiklių.  

Taikant QUENCHER procedūrą taip pat pastebėtas stiprus koreliacinis 

ryšys tarp BFJK ir antioksidacinio aktyvumo verčių: BFJK su ABTS·+  

(r2=0,95) ir BFJK su ORAC (r2=0,97). 

Medaus krūmo ir ybiškės sudėtis tirta chromatografijos metodu. Iš viso 

medaus krūmo ekstraktuose nustatyti 3, o ybiškėje 5 junginiai, palyginant jų 

sulaikymo laikus, tikslią molinę masę bei palyginant su atitinkamais 

etaloniniais tirpalais ir literatūroje rastais duomenimis. Nustatyta, kad 

hesperitinas medaus krūmo, o kvercetinas – ybiškės anatominėse dalyse buvo 

dominuojantys junginiai. Identifikuotų junginių kiekių pokyčiai ybiškėje ir 

medaus krūme daugiausiai priklausė nuo pačio augalo rūšies ir ekstrahento. 

Pagal smailių plotus nustatyta, kad kiekybiški hesperitino, hesperidino ir 

magniferino junginiai yra pagrindiniai medaus krūmo, o ybiškės - 

kvercetinas, kampesterolis, ergosterolis, pelargonidinas, cianidinas, atitinka-

mai. Dėl sudėtingos ekstraktų kompozicijos visų užregistruotų smailių 

identifikuoti nepavyko. Didžiausias kiekis medaus krūmo ekstraktuose 

hesperitino junginių identifikuotas AE ir EE ekstraktuose, tuo tarpu LFV ir 

IFV ekstraktuose identifikuota mažiausias junginių kiekis. Ybiškėje 

didžiausias junginių kiekis identifikuotas taip pat – AE ir EE ekstraktuose. 

Hibiscetino bei citrinų rūgšties junginių buvo aptikti nedideli kiekiai. 

Atliktuose tyrimuose ir literatūroje nustatyta, jog medaus krūme 

vyraujantys junginiai - hibiscetinas, hesperidinas ir magniferinas (Roux et al., 

2012; Theron et al., 2014; Piccino et al., 2014; Pino, 2014). Hesperidinas - 

polifenolinis junginys, vienas iš bioflavonoidų, vandenyje tirpus 

antioksidantas. Hesperidinas didina vitamino C aktyvumą organizme, stiprina 

kraujagyslių sieneles, mažina kapiliarų pralaidumą, gerina kraujotaką. Yra 

duomenų, kad hesperidinas gali pamažinti kojų edemas, palengvina 

menopauzės simptomus, veikia prieš Herpes ir kvėpavimo takų infekcijas 

sukeliančius virusus, naudingas gydant lėtinį venų nepakankamumą. Taip pat 

buvo stebėta, kad hesperidininas pagerino mikrocirkuliaciją ir limfos 

nutekėjimą, pagreitino kojų opų gijimą. Todėl maisto papildus su hesperidinu 

naudinga vartoti kai yra kapiliarų trapumas, pasireiškiantis mažytėmis 

kraujosrūvomis, kai tinsta kojos, sergant kojų venų ligomis (Bartoszewski et 

al., 2014; Kokotkiewicz et al., 2013). Hesperitinas – flavonoidas, 

pasižymintis teigiamu poveikiu kovojant su navikinėmi ligomis. Pasižymi 

stipriomis antioksidacinėmis, antimutageninėmis ir antigenotoksinėmis 

savybėmis. Dėl šių biologinių savybių prevencija užtikrinama visose vėžio 

formavimosi stadijose. Tiesa, kol kas šis poveikis stebėtas in vitro graužikų 

ir žmonių ląstelėse (Mahomoodally, 2013). Magniferinas – tai polifenolis, 
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kuris pasižymi stipriomis antimikrobinėmis, antioksidacinėmis ir 

antimutageninėmis savybėmis (Bartoszewski et al., 2014). 

Ybiškėje pagal gautus rezultatus ir literatūrą nustatyta, jog vyraujantys 

junginiai - kvercetinas, kampesterolis, ergosterolis, pelargonidinas, cianidi-

nas (Ruban and Gajalakshmi, 2012; Hu et al., 2014; Aguirre et al., 2014). 

Plačiai ištyrinėtas flavonoido kvercetino poveikis, kuris geba sunaikinti 

agresyvius elementus t.y. reaktyvias molekules, kurios žmogaus organizme 

sukelia uždegimus, paskatindamos mitochondrijas - energetinį ląstelių 

fabriką susinaikinti. Mokslininkų tyrimais įrodyta, kad į organizmą įterpus 

pažeistose vietose šio junginio žymai padidėjo junginio koncentracija, o 

kitose srityse jo nebeliko (Bai and Zhu, 2010). Kampesterolis – vienas iš 

stipriausių gamtoje randamų antioksidantų, tirpių bioflavonoidų, steroidų 

kurių aktyvumas naikinant laisvuosius radikalus yra nuo 20 iki 50 kartų 

didesnis, nei betakaroteno ar vitaminų C ar E (Gamboa-Gomez et al., 2015; 

Mazzio and Soliman, 2009) ir veiksmingai sumažina „blogojo“ cholesterolio 

kiekį. Ergosterolis – polisacharidas, kuris pasižymi stipriu antioksidaciniu, 

antifungicidiniu poveikiu, efektyviai veikia kepenų fermentus, ir hepatito 

virusą (Bakhtiari et al., 2015). Cianidinas – ypač stipriu poveikiu pasižymintis 

antioksidantas, moksliniais tyrimais įrodyta kad net 4 kartus stipresnis už 

vitaminą E. Tai antocianinai, pigmentinis dažas E163a (raudonas) – kurio 

kiekinė sudėtis apsprendžia žaliavos kokybę. Pelargonidinas (E163d) – taip 

pat priklauso antocianinams, oranžinės spalvos pigmentas. Tiriant ybiškės 

antocianinus in vivo buvo nustatyta, kad duodant juos žiurkėms prieš 

tetrabutilo hidroperoksidazės gydymo dozę, yra žymiai sumažinamas kepenų 

fermentų žymenų (alanino ir aspartato aminotransferazių) lygis serume ir 

oksidacinė kepenų pažaida. Taip pat histopatologinė žiurkės kepenų analizė 

parodė, kad ybiškės pigmentai sumažino tetrabutilo hidroperoksidazės 

sukeltus kepenų pažeidimus, įskaitant uždegimą, leukocitų infiltraciją ir 

nekrozę (Wang et al., 2000).  

Pengilly su bendraautoriais (2008) teigia, kad veikliųjų medžiagų ir 

polifenolinių junginių kiekis po ekstrakcijos liekantis augale priklauso nuo 

pirminio žaliavos paruošimo. Mūsų tyrimai patvirtino Joubert et al. (2008) 

rezultatus, kad AE medaus krūmo ekstraktuose pagrindiniai biologiškai 

aktyvūs junginiai yra iš ksantonų - magniferinas ir izomagniferinas, iš flavonų 

– hesperidinas, hesperitinas, eriocitrinas, narirutinas ir kampesterolis. Kamara 

et al. (2003) įrodė, kad medaus krūmo ekstraktai turtingi flavanoidais, 

flavonais, izoflavonais ir polifenoliais. Joubert et al. (2008) nustatė, kad 

medaus krūmo vandeniniuose ekstraktuose magniferino yra 2,79%, 

izomagniferino nebuvo rasta, o hesperidino 1,12%, tuo tarpu mūsų rezultatai 

rodo, kad magniferino – 4,42, o hesperidino – 1,8 karto mažiau VE. Sissing 

et al. (2011) ištyrė, kad vandeninio medaus krūmo pagrindiniai biologiškai 
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aktyvūs junginiai – magniferinas, ksantonai, izomagniferinas, hesperitinas ir 

hesperidinas. Magniferino – 0,42 mg/g, hesperitino – 0,11 mg/g, tuo tarpu 

mūsų rezultatais 0,63 mg/g ir 0,62 mg/g, atitinikamai.  

Literatūroje nurodoma, kad ybiškė turtinga flavanoidais, hibiscetinu, 

cianidinu, kampersteroliu, ergosteroliu ir antocianinų pigmentais (Ajay et al., 

2007; Gauthaman et al., 2006; Gilani et al., 2005; Sachdewa and Khemani, 

2003). Šių mokslininkų tyrimai patvirtino ir mūsų tyrimų rezultatus. 

Mokslininkai (Amin and Hamza, 2005, Lin et al., 2007; Wu et al., 2007; Faten 

et al., 2012) ištyrė VE ir EE ybiškės ekstraktų fitochemines savybes ir nustatė, 

kad šie augalai kaupia – antocianinus, hibiscetiną, flavanoidus, polifenolinius 

junginius. Pan et al. (2010) patvirtino, kad šie junginiai žinomi, kaip 

biologiškai aktyvūs ir yra atsakingi už AA įvertinimą. Fenoliniai junginiai, 

antocianinai esantys ybiškėje naudojami kaip maisto priedai įvairių produktų 

dažymui kartu suteikdami jiems biologinę vertę. 

Mūsų atlikti tyrimai patvirtina kitų autorių rezultatus, kad vieni iš svar-

biausių ybiškės junginių yra fenoliniai, kurių sudėtyje yra hidroksilo grupės, 

atsakingos už platų spektrą antioksidacinių savybių (Vundac et., 2007). 

Autoriai nustatė ir patvirtino stiprią koreliaciją tarp BFJK ir augalo anti-

radikalinių savybių (Cai et al., 2004; Pan et al., 2007; 2009; 2010; Faten et 

al., 2012). Sachin and Prachi (2013) tyrinėjo VE ir EE ekstraktus ir nustatė, 

kad ybiškės ekstraktai gali būti naudojami kaip natūralūs antioksidantai, nes 

efektyviai slopina oksidacijos procesus (vandeninis 47,06%, etanolinis 

17,37%) ir geba surišti laisvuosius radikalus. Nustatyta, kad vandeniniai-

etanoliniai ybiškės ekstraktai buvio efektyvus antioksidantas skirtinguose in 

vitro sistemose, tiriant radikalų surišimo metodus DPPH˙ ir ABTS˙+, ORAC 

ir lipidų oksidacijos procesus (Mandade et al., 2011).  

AA tyrimai parodė statistiškai reikšmingą (p≤0,0001) ryšį tarp augalų ir 

tirpiklio, kas leido optimaliai įvertinti žaliavų kokybę atrenkant perspektyvias 

augalų rūšis kaupiančias didelius kiekius antioksidantų. Nustatytos junginių 

identifikavimo charakteristikos atveria naujas vaistinių-aromatinių augalinių 

žaliavų ir jų preparatų perspektyvas. Fitocheminiai tyrimai naudojant tam 

tikras žaliavas ir vertinant jų kiekybinę ir kokybę analizę svarbūs, nes padeda 

identifikuoti komponentus kurie turi biologinį aktyvumą, antioksidantų 

pasiskirstymą tarp atskirų augalų, užtikrinant augalinio ekstrakto AA. 

Augalai kaupiantys fenolinius junginius yra pirmo pasirinkimo natūralių 

antioksidantų šaltinis.  

Superkritinės ekstrakcijos procesas yra pagrindinis specifinių junginių ar 

junginių grupių išskyrimo veiksnys, todėl CO2 metodas vis plačiau taikomas 

didelės vertės gamtinės kilmės komponentų išskyrimui (Baysal et al., 2000). 

Įvertinome komercinių CO2 ekstraktų - juoduogių šeivamedžių, kvapiojo 

baziliko ir kininio cinamono AA.  
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Ekstraktų AA buvo nuo 104,63 iki 16,64 µmol TE/g (DPPH·), 64,02 - 5,7 

µmol TE/g (ABTS˙+), 206,41 iki 849,63 µmol TE/g (ORAC) ir BFJK - 49,13 

iki 3,9 mg GRE/g. Didžiausiu aktyvumu pasižymėjo kininio cinamono 

ekstraktai ir AA pasižyminčių junginių didžiausias kiekis išskriamas - 206,41 

µmol TE/g ORAC metodu. Kininio cinamono sudėtyje esantys aktyvūs 

junginiai geriau tirpsta poliniuose tirpikliuose ir taip padidina antioksidaciniu 

aktyvumu pasižyminčių junginių išsiskyrimą. Stipri koreliacija pastebėta tarp 

BFJK ir ekstraktų antioksidacinio aktyvumo verčių; BFJK su DPPH˙ 

(r2=0,99), BFJK su ABTS˙+ (r2=0,96), BFJK su ORAC (r2=0,98). Galima 

teigti, kad BFJK gerai apibūdina tirtųjų ekstraktų in vitro antioksidacinį 

aktyvumą. Radikalų geba ir antioksidacinis aktyvumas reikšmingai priklauso 

nuo ekstrakto.  

Mūsų duomenys sutampa su mokslininkai iš Taivano (Yang et al., 2012) 

patvirtino mūsų duomenis, kad kininio cinamono antioksidacinis aktyvumas 

netiesiogiai priklauso nuo BFJK kiekio ir nustatė reikšmingą (p≤0,05) 

skirtumą tarp antioksidacinio aktyvumo ir BFJK. Prasad et al. (2009) taip pat 

patvirtino, kad cinamono ekstrakto AA priklauso nuo BFJK. Mokslininkų 

grupės nustatė, kad cinamono CO2 lapų ekstraktuose esantis biologiškai 

aktyvūs junginiai pasižymi stipriomis antioksidacinėmis savybėmis ir 

radikalų surišimo geba pasiskirstė atitinkamai – 0,072 mg/ml DPPH˙ ir 

335,78 mg TE/g ABTS˙+ (Lin et al., 2011; Lee et al., 2005). Tuo tarpu mūsų 

duomenimis ABTS˙+ radikalų surišimo geba buvo 2,5 karto didesnė. Tai 

galima paaiškinti ir kitų autorių duomenimis, kad cinamono žievė pasižymi 

didesniu AA nei lapai ar pumpurai. Remiantis mūsų tyrimais ir išanalizavus 

literatūrą galima daryti prielaidą, kad tokį stiprų antioksidacinį cinamono 

aktyvumą sąlygoja aktyvūs junginiai, kaip cinnamaldehidas, kumarinas, 

rutinas, kvercetinas ir kampesterolis.  

Mokslininkai iš JAV (Kwee and Niemeyer, 2011) ištyrė 15 veislių baziliko 

ekstraktų antioksidacinį aktyvumą (FRAP ir DPPH· radikalų surišimo 

metodais) ir nustatė, kad antioksidacinis aktyvumas svyruoja nuo 0,28 iki 

11,5 mg/µg. Kiti mokslininkai nustatė, kad DPPH· radikalų surišimo metodu 

nustatytas 0,49% AA (Lagouri and Nisteropoulou, 2009). Barros et al. (2013), 

tyrimų duomenys rodo, kad baziliko ekstrakto AA DPPH· radikalų surišimo 

metodu buvo 83%, tokiam aukštam antioksidaciniam aktyvumui įtakos galėjo 

turėti įvairių ekstrakcijos proceso sąlygos. Baziliko ekstrakto antioksidacines 

ir antimikrobines savybes įtakoja biologiškai aktyvios medžiagos, kaip 

timolis ir oksiduoti monoterpenai (Chacon et al. 2006; Gunasekar et al., 

2012). Vardapetyan su benraautoriais (2014) nustatė, kad baziliko ekstraktas 

pasižymi silpnu antioksidaciniu aktyvumu - 4,95 mg/g (BFJK) ir 13,00 mg/ml 

(DPPH·), tokius rezultatus patvirtino ir kiti mokslininkai (Lee et al., 2005; 

Sharma et al., 2010).  
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Christensen et al. (2010) ištyrė šeivamedžių žiedų ekstraktus ir nustatė, 

kad AA - 34,58% (DPPH·), o BFJK 3,18 mg/ml. Mūsų duomenimis 

šeivamedžių žiedų BFJK apie 3,9 mg GRE/g, o DPPH· - 16,64 µmol TE/g. 

Stoilova et al. (2007) nustatė stiprią koreliaciją tarp AA ir BFJK (r2=0,98), 

BFJK buvo – 9,4 mg GRE/g, tai yra 2,4 karto didesnis nei mūsų duomenimis. 

AA nustatant ORAC metodu (Wu et al., 2004) rezultatai parodė kad 

šeivamedžio ekstraktai rodo didesnį AA nei kiti tirtieji ekstraktai. Buricova 

and Reblova (2008) pranešė, kad šeivamedžio ekstraktai pasižymi vidutiniu 

AA (DPPH·). Tyrimų duomenimis nustatyta, kad šeivamedžių žiedų ir vaisių 

ekstraktai yra geras biologiškai aktyvių polifenolių šaltinis ir maisto 

pramonėje gali praturtinti maisto produktus natūraliais maisto priedai – 

antocianinais (Stoilova et al., 2007). 

Įvertinus ekstraktų stabilumą oksidacijai nustatėme, kad tiriamieji 

ekstraktai panašiai pasižymėjo antioksidacinėmis savybėmis stabilizuojant 

riebalus. Nustatėme, kad įterpiant šiuos ekstraktus, jų riebaluose tirpių 

biologiškai aktyvių medžiagų antioksidacinės savybės labai priklauso nuo 

riebalų prigimties, sudėties, priedų ir jų savybių. Marnewick et al. (2005) 

nustatė medaus krūmo ekstrakto antioksidacinį aktyvumą - lipidų 

peroksidacijos slopinamąjį poveikį. 

Vertingas augalų maistines savybes žinojo jau senosios civilizacijos. 

Besivystančios augalų auginimo technologijos, augalų genetikos tyrimai, 

naujų augalų paieška iš egzotiškų kraštų atvėrė galimybes seniau plačiai 

augintiems, bet „užmirštiems“ vertingiesiems augalams. Inovatyvių produktų 

kūrimas, taikant šiuolaikiškus efektyvius vertingų komponentų išskyrimo ir 

perdirbimo metodus, atveria geras perspektyvas atgaivinti ir plėtoti tokių 

augalų auginimą, perdirbimą, naudojimą ir pritaikymą. Šių augalų įvairiose 

anatominėse dalyse yra vertingų mitybos medžiagų, todėl išmanusis bei 

racionalusis perdirbimas ir pritaikymas būtinas siekiant efektyviai panaudoti 

visus vertingus augalo komponentus. Galime daryti prielaidą, kad maisto 

pramonėje būtina tirti augalų AA ir kuo plačiau pritaikyti pieno ir kitų 

produktų gamyboje. 

 

4.2. Ekstraktų antimikrobinis aktyvumas modelinėse sistemose 

 

Vis plačiau ekstraktai naudojami maisto pramonėje dėl jų baktericidinių 

savybių bei jų pritaikymo galimybių. Ištyrėme jog šios savybės priklauso nuo 

augalo rūšies, jo biologiškai aktyvių junginių kiekio ir ekstrahento. Šio tyrimo 

tikslas įvertinti tiriamųjų augalų ekstraktų antimikrobinį poveikį gram-

teigiamos, gramneigiamoms, pienarūgštėms bakterijoms, mielių ir pelėsinių 

grybų kultūroms. Augalų ekstraktų antimikrobinį poveikį sudėtinga 

paaiškinti dėl augaluose esančių skirtingų junginių komplekso. Lyginant 
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mokslininkų gautus rezultatus, sudėtinga rasti tiesioginį ryšį tarp jų (Tiwari 

et al., 2015; Burt, 2004; Djeussi et al., 2013). Šiam skirtumui įtakos gali turėti 

morfologinės sandaros skirtumai tarp gramteigiamų ir gramneigiamų 

bakterijų. Gramteigiamos padermės buvo jautresnės tiriamųjų ekstraktų po-

veikiui nei gramneigiamos. Nėra tiksliai žinoma, kodėl ekstraktai skirtingai 

veikia gramteigiamas ir gramneigiamas patogeninių ir pienarūgščių bakterijų 

padermes, tačiau manoma, kad gramneigiamos padermės ne tokios jautrios 

dėl išorinės membranos struktūros, kurią sudaro 95% mureino ir 2,5% lipidų 

(Djeussi et al., 2013). Kiti autoriai teigia, kad ekstraktų antimikrobinis 

aktyvumas sąlyginai priklausyti gali nuo ekstrakcijai naudoto tirpiklio. 

Poliniai tirpikliai tirpūs vandenyje ir juose daugiau ištirpsta junginių nei 

nepoliniuose tirpikliuose (Wendakoon, 2012). Eloff (1998) tyrimais nustatė, 

kad biologiškai aktyvių medžiagų ekstrakcijai acetonas yra efektyviausias 

tirpiklis, kiek mažiaus aktyvus metanolis ir jo mišinys su vandeniu, etanolis 

ir vanduo. Cowan (1999) teigia, kad fitocheminių medžiagų ekstrakcijai iš 

augalų metanolis yra efektyvesnis ektrahentas nei acetonas. 

Galima teigti, kad medaus krūmo augalų ekstraktai slopino tik tam tikrą 

dalį bakterijų padermių, o ybiškės ekstraktai turėjo stipresnį slopinamąjį 

poveikį. Palyginus mūsų tiriamuosius augalų ekstraktus nustatėme, jog 

ybiškės ekstraktai pasižymėjo stipresnėmis antibakterinėmis savybėmis 

lyginant su medaus krūmu. Mūsų atliktais tyrimais ir literatūros duomenimis 

tirtieji ekstraktai pasižymi antioksidacinėmis savybėmis ir stabdo peroksidų 

susidarymą riebaluose, dėl to gali būti naudojami stabilizuoti riebalams bei 

produktams, kurių sudėtyje gausu riebalų (Gerber et al., 2015; McKay and 

Blumberg, 2007; Saravanan et al., 2011). Antimikrobinių tyrimų metu 

nustatyta, kad tiriamieji AE ir EE ekstraktai stipriau veikė bakterijų, mielių ir 

pelėsinių grybų kultūras, nei vandeniniai ekstraktai. Todėl šie ekstraktai 

veikia mikroorganizmus, o slopinantis mikroorganizmų augimą poveikis 

priklauso nuo mikroorganizmų savybių.  

Yra žinoma, kad mikroskopinių grybų vystymuisi gyvybiškai svarbi 

drėgmė ir temperatūra, optimaliausia 20-30 °C. Tyrimai su mielėmis parodė, 

kad VE ekstraktai neslopina, o kiti silpnai slopina jų augimą. Tiriant pieno 

pramonės įmonėse išskirtų mielių jautrumą nustatyti skirtumai tiek tarp 

augalo rūšių, tirpiklių efektyvumo, tiek ir atskirų mielių jautrumo skirtumai. 

Visų testavimo kultūrų augimą slopino ybiškės ir medaus krūmo AE ir EE 

ekstraktai, mažiausia slopinančioji koncentracija 5 ar 1%, o jų skersmuo siekė 

10,00-14,00 mm. Tarp mielių kultūrų didžiausiu jautrumu pasižymėjo S. 

cerevisiase ir K. marxianus var. Lactis, kurių augimą slopino tiek ybiškės ir 

medaus ekstraktai, tiek CO2 šeivamedžio, baziliko ir cinamono ekstraktai.  

Lyginant ekstraktus tarpusavyje, matome, kad tirtųjų augalų CO2 

cinamono ekstraktas ir ybiškės AE buvo efektyviausias, o mažesniu 
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aktyvumu išsiskyrė baziliko CO2 ir medaus krūmo AE ekstraktai, o 

vandeniniai ekstraktai beveik neslopino testuojamų kultūrų.  

Ruban and Gajalakshmi (2012) gavo panašius duomenis įvertinus 

antimikrobinį aktyvumą, kad ybiškės vandeniniai ekstraktai slopinančiai 

veikė S. aureus – 11,00 mm (LFV), E. coli – 14,50 mm (LFV) ir 11,60 mm 

(IFV), B. subtilis – 17,00 mm (LFV), Salmonella sp. – 13,15 mm (LFV) ir 

10,66 mm (IFV), P. aeruginosa – 14,00 mm (LFV). ILF ekstraktai neturėjo 

slopinančio poveikio S. aureus ir P. aeruginosa bakterijų kultūroms. 

Vandeniniai ybiškės augalų ekstraktai savo sudėtyje turi nemažai flavonoidų, 

taninų, alkaloidų ir kitų medžiagų kurios pasižymi antibakterinėmis 

savybėmis. Kitų autorių rezultatai patvirtina, kad ybiškėje esantys taninai 

pasižymi toksiškomis savybėmis ir gali būti farmakologiškai naudingi (Singh 

et al., 2008; 2011; De Britto et al., 2011; Banso and Adeyemo, 2007; SK Dey 

et al., 2010; Sukumaran et al., 2011; Kannathasan et al., 2011; Raja et al., 

2011; Madhumitha et al., 2011; Johnson et al., 2011; Chatterjee et al., 2011; 

Mirdejad et al., 2011; Ani et al., 2011; Ezeani et al., 2011; Ruban and 

Gajalakshmi). Tiriamieji ybiškės ekstraktai pasižymėjo stipriu antibakteriniu 

aktyvumu prieš testuojamus patogeninius mikroorganizmus (K. 

pneaumonuiae, S. aureus, L. monocytogenes, B. cereus, B. subtilis ir E. coli). 

Fullerton su bendraautoriais (2011) ištyrė, kad ybiškės ekstraktai pasižymi 

antibakteriniu aktyvumu, o E. coli ir B. subtilis – jautriausios kultūros. Rao 

su mokslininkai (2013) nustatė, kad ybiškės ekstraktai pasižymėjo ir 

fungicidiniu poveikiu prieš A. flavus ir C. albicans. 

Tuo tarpu mūsų tyrimų rezultatai rodo, kad ybiškės vandeniniai ekstraktai 

neturėjo slopinančio poveikio C. albicans, o A. flavus mielių kultūroms – 

buvo 2,5 karto didesnis nei kitų autorių. Nagarajappa su bendraautoriais 

(2015) atliko tyrimus ir nustatė, kad ybiškės ekstrakto minimali slopinančioji 

koncentracija (p≤0,05) slopinančiai veikia S. mutans (6,25 µg/ml) ir L. 

acidophylus (25 µg/ml). Kiti autoriai nustatė, kad ybiškės EE ekstraktui 

jautrios S. aureus ir gramteigiamos bakterijų rūšys naudojant tiek 50 tiek 100 

mg dozavimus, tai puikus antibakterinis preparatas, kurį galima panaudoti 

įvairių ligų gydimui sukeltų patologinių mikroorganizmų (Uddin et al., 2010). 

Nustatyta, kad ybiškės pigmentinės medžiagos baktericidiškai veikia prieš 

Mycobacterium tuberculosis, dėl gera antibakterine struktūra pasižyminčių 

veikliųjų medžiagų – flavanoidų, palargonidino, cianidino, kvercetino, 

antocianinų, kampesterolio, citrinų ir oksalo, vyno rūgšties ir kitų alkaliodų 

(Atwan and Saiwan, 2010).  

Įvairiuose augaluose gausu antocianinų, kurių spalvos pigmentai varijuoja 

nuo tamsiai mėlynos iki juodos spalvos, ir turi slopinantį poveikį mikro-

organizmų dauginimuisi (Vuorela et al., 2005). Antocianinų turtingi įvairūs 

ekstraktai slopina ne tik gramneigiamų, bet ir gramteigiamų bakterijų augimą. 
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Daugelis šių bakterijų yra normali žmogaus mikroflora, tačiau tam tikromis 

sąlygomis jos gali sukelti uždegimus ar net bendrinę infekciją. Nustatyta, kad 

šios veikliosios medžiagos slopina Helicobacter pylori (Nohynek et al., 

2006), E. coli ir S. aureus kultūrų augimą (Puupponen-Pimiä et al., 2001) ir 

S. enteritidis (Puupponen-Pimiä et al., 2005; 2006).  

Coetzee et al., (2008) įvertino medaus krūmo ekstraktų antibakterinį 

aktyvumą ir nustatė, kad turi bakterostatinį poveikį prieš E. coli ir Botrytis 

cinerea bakterijų kultūras, šis efektyvumas sujungtas su jų polifenoliniais 

junginiais, kurių aktyvumas gali mažėti dėl vykstančių oksidacijos procesų. 

Nustatyta, kad cinamonas pasižymi stipriomis antibakterinėmis savybėmis 

(Singh, 2007). Cinamono ekstraktas B. subtilis vegetatyvines ląsteles veikia 

baktericidiškai, bet neužmuša šios bakterijos sporų. Gana efektyviai 

sumažina S. typhymurium skaičių, bet nenužudo S. enteritidis. Cinamono 

ekstraktas veiksmingas ir mielių kultūrų atžvilgiu, kultūrų augimą nuslopina 

su minimalia koncentracija (Omar et., 2006; Lucera et al., 2012). Cinamono 

CO2 ekstraktai savyje turi daugiau cinamaldehido, nei kitais ekstrakcijos 

būdais išgauti ekstraktai – kas sąlygoja jo didelį antimikrobinį aktyvumą 

(Yang et al., 2012). Gauti tyrimų rezultatai su cinamono ekstraktu parodė ne 

tik gerus antioksidacinio aktyvumo tyrimus, bet ir antimikrobinius, dėl šios 

priežasties būtų galima jį naudoti kaip natūralų vaistą, maisto priedą ar 

farmacijoje kaip alternatyvą – navikams, surišant laisvuosius radikalus.  

Bazilikas pasižymi antimikrobinėmis savybėmis, taip vyksta dėl jo 

sudėtyje esančių medžiagų - estragolo, cineolio, eugenolio, sabineno, 

rozmarino rūgšties, mirceno ir limoneno. Laboratoriniai tyrimai parodė, kad 

baziliko veiksmingumas riboja daugelio bakterijų, įskaitant L. 

monocytogenes, S. aureus, E. coli, Y. enterocolitica, B. cereus ir P. 

aeruginosa (Hussaina et al., 2008) ir C. albicans (Vlase et al., 2014) augimą. 

Werlein (2005) grupė tyrė šeivamedžio koncentratus ir iš jų išskirtų 

antocianinų poveikį gramneigiamų (E. coli) ir gramteigiamų (S. aureus, E. 

faecium) bakterijų ir mielių (S. cerevisiae) augimui ir nustatė, kad šių 

mikroorganizmų augimą silpnai veikė E. coli.  

Apibendrinant tyrimų duomenis galime teigti, kad dauguma augalų 

ekstraktų pasižymi tiek antioksidacinėmis tiek antimikrobinėmis savybėmis, 

kas ypač svarbu maisto sauga, o kokybei – kuriant sveikesnius produktus be 

sintetinių konservantų. Mūsų duomenys parodo, kad juos galima plėtoti 

kombinuojant įvairias augalų rūšis, dėl juslinių savybių, didelio 

antioksidacinio ir antimikrobinio aktyvumo, spalvos koordinačių 

priimtinumo bei savitų naudingųjų bioloiškai aktyvių medžiagų juose. 
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4.3. Ekstraktų įtaka raugintų pieno produktų kokybei 

 

Maisto pramonėje ybiškė naudojama dėl savo rūgštoko, malonaus skonio, 

sodrios rubino spalvos. Taip pat yra puikus vitamininis priedas, kuris 

turėdamas daug vitamino C, saugo organizmą nuo virusinių infekcijų. Dėl 

savo sodrios spalvos šis augalas naudojamas ruošiant gaivinamąsias arbatas, 

įvairius šaltus gėrimus. Žiedų ekstraktas naudojamas kaip rūgštingumą 

reguliuojanti ir ryškiai vyšnine spalva dažanti medžiaga. Ybiškėje esantys 

antocianinai yra ne tik dažai, bet ir vieni stipriausių antioksidantų. Kaip dažai 

– jie priduoda produktams malonią spalvą, o kitos sudėtinės dalys – malonų 

rūgštų skonį, o antioksidacinis ir antimikrobinis aktyvumas, mūsų nustatytas 

keliais metodais patvirtino tokio tipo augalų panaudojimo galimybes ir 

tinkamumą gaminant įvairius maisto produktus, jų tarpe pieno produktus. 

Medaus krūmas maisto pramonei naudojamas dėl savo saldaus medaus 

skonio ir funkcinių sudedamųjų savybių. Jo sudėtyje esantis liuteolinas yra 

stiprus antioksidantas, savo sudėtyje turintis geltonąjį pigmentą – kuris 

suteikia gražią sodrią geltoną spalvą.  

Literatūros duomenimis neaptikome jokių tyrimų su ybiškės ir medaus 

krūmo augalų ar jų ekstraktų pritaikymu maisto produktams. Tačiau plečian-

tis vartotojų sąmoningumui jie nori tiek sveikesnių, tiek gurmaniškesnių 

produktų (ieško naujų skonio derinių). Medaus krūmas, ybiškė ir kiti augalų 

ekstraktai pagerina ir praturtina juslines savybes, suteikia produktams 

įvairesnį skonį, patenkina tų vartotojų poreikius, kurie ieško sveikesnių 

produktų (nes praturtinimas augalais padidina pieno produktų funkcionaliąją 

vertę). Šie produktai turi daug biologiškai aktyvių medžiagų, teigiamai 

veikiančių sveikatą. Labiausiai ištirtos aktyvios medžiagos (magniferinas, 

hesperitinas, hesperidinas, kvercetinas, kampesterolis) pasižyminčios 

antimikrobinėmis ir antioksidacinėmis savybėmis.  

Visi augalų ekstraktai buvo priimtino skonio. Svarbu, kad jusliškai 

optimalios koncentracijos pieno produktų modelinėse sistemose pasižymėjo 

antimikrobiniu ir antioksidaciniu poveikiu, kas būna retai maisto mokslo 

pramonėje. Mūsų vartotojams priimtiniausias cinamono skonis, jo 

antibakterinis spektras ypač platus (Tayler et al., 2015; Zahra et al., 2012; 

Yadav ey al., 2014), kas svarbu maisto saugos srityje. Medaus krūmas 

pasižymėjo ypač rafinuotu skoniu, maloniu, bet dar neatrastu mūsų 

vartotojams. Svarbu, kad šis augalas turi labai daug biologiškai aktyvių 

naudingųjų žmogui medžiagų (hespetitino, hesperidino, magniferino) kurias 

mes nustatėme, o mokslas ištyrė daug daugiau (Marnewick et  al., 2009). 

Ybiškė dėl malonaus rūgštoko skonio ir spalvos labai priimtina vartotojams. 

Jos bioflavanoidai – antocianinai plačiai ištirti (Macuvele et al., 2016; 

Shewale et al., 2012). Visų šių savybių derinys pieno produktų matricose 
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atvertų galimybę gaminti netgi antocianinais praturtintą natūraliais priedais 

rausvos spalvos varškę ar sūrius.  

Mūsų darbo rezultatais galėtų pasinaudoti technologai. Jie turėtų pritaikyti 

baziliko, šeivamedžio ir cinamono ekstraktų kompozicijas, derinant jų kiekį 

pagal skonį. Mūsų tyrimų ir literatūros analizės duomenimis (Kšonžekova et 

al., 2016; Dulf et al., 2015; Farrell et al., 2015) šeivamedis turi daug naudingų 

biologiškai aktyvių medžiagų, tačiau pasižymi mažu antioksidacinius ir 

antibakteriniu aktyvumu. Cinamonas pagerina ne tik skonį, bet ir pasižymi 

stipriu antioksidaciniu ir antimiktobiniu aktyvumu. O bazilikas turi išties 

unikalų skonį ir tiek darbo rezultatai, tiek kitų mokslininkų studijos (Radaelli 

et al., 2016; Snoussi et al., 2016) parodė, kad jų antimikrobinės ir 

antioksidacinės savybės gerinančios produktų saugą, tik šiek tiek mažesnes 

nei cinamono.  

Atlikus tyrimus ir išanalizavus literatūrą konstatavome, kad pieno pro-

duktų praturtinimas augalais, jų ekstraktais yra mokslo naujovė, nors pačių 

augalų savybės ir jų pritaikymas kitose maisto pramonės srityse yra plačiai 

tyrinėjamas. Tyrimų duomenys parodė, kad ybiškės ir medaus krūmo ir CO2 

cinamono, šeivamedžio ir baziliko ekstraktai pagerino varškės juslines 

savybes praturtindami įvairiomis biologiškai veikliomis medžiagomis. Tuo 

būdu pagerino pridedamąją vertę, varškė tapo patrauklesnė vartotojams. 

Gaminant pieno produktus su įvairiais augalų ekstraktais geriau tenkinami 

vartotojų poreikiai, didėja pieno produktų asortimentas, gerėja jų kokybė. 

Mūsų tyrimo duomenimis galėtų pasinaudoti vartotojai, medikai ir 

technologai, kuriantys funkcionaliojo maisto produktus. Šiuos ekstraktus 

galima išbandyti kuriant, gaminant kuo įvairesnius pieno produktus, t.y. tiek 

ledus, tiek sauso lieso pieno miltelius, nes augalus galima išdžiovinti, bandyti 

padaryti tirpias frakcijas, kas atverų naują perspektyvą mokslui, gamintojui 

bei vartotojų sričiai. 

 

4.4. Fermentacijos įtaka raugintų pieno produktų saugai ir kokybei 

 

Vartotojų paklausa saugesniam maistui mokslininkus skatina ieško naujų 

būdų ir technologijų maisto funkcionaliąjai vertei pagerinti iš maisto 

grandinės eleminuojant konservantus, sintetinius dažiklius ir skonio 

reguliavimo medžiagas. Maisto grandinėje atsakomybė už maisto saugą, 

maistingumą ir kokybę priklauso ne tik nuo produktų gamintojų, bet ir nuo 

perdirbėjų, svarbiausia - vartotojų. 

Maisto kokybė – jo sudėtis, biologinė vertė bei vartojiškosios savybės turi 

didelę įtaką žmonių sveikatai, nuotaikai ir darbingumui. Pienas ir jo produktai 

– vieni populiariausių ir dažniausiai vartojamų, todėl svarbu pagaminti geros 

kokybės pieno produktus. Pienas – produktas, gausus maistinių junginių, 



112 

 

kurie technologiniu požiūriu gali būti įvairiai pakeisti, kad duotų geriausią 

naudą vartotojams. Pavyzdžiui, į raugą pridėjus proteolitinių fermentų, 

gauname virš trisdešimt įvairių biologiškai aktyvių peptidų (Park, 2009). 

Nauji, tarp jų sveikesni pieno produktai, medicinos ekspertų, dietologų, 

technologų ir mikrobiologų nuomone turėtų būti naudojami ne vien gydymui, 

bet ir kasdieniniam vartojimui (Nagpal et al., 2012). Fermentuoti pieno 

produktai, savo sudėtyje turintys probiotinių bakterijų, gali veikti 

prevenciškai onkologines ligas (Herbel et al., 2013). 

Fermentacijos procesas gali būti vykdomas taikant kelias technologines 

schemas - tradicinę fermentaciją (TF) skystoje fazėje, kuri yra pagrįsta mik-

roorganizmų augimu skystyje, ir kietafazę fermentaciją (KF), kuri susideda iš 

mikroorganizmų augimo ir produktų susidarymo ant kietų dalelių savo 

substrate, kuriame yra pakankamas drėgmės kiekis mikroorganizmų 

vystimuisi ir medžiagų apykaitai (Pandey, 2003). Įrodyta, kad kietafazės 

fermentacijos metu skatinamas pienarūgščių bakterijų augimas, mažėja 

mielių, pelėsinių grybų, kitų nepageidaujamų mikroorganizmų vystimasis 

(Rodríguez and Sanromán, 2006). Todėl ši fermentacijos būdas sulaukia vis 

didesnio susidomėjimo, nes atlikti tyrimai rodo, kad jos taikymas gali įtakoti 

geresnes produkto savybes, ilgesnį realizacijos laiką, mažesnius gamybos 

kaštus palyginus su tradicine fermentacija (Nigam, 2009; Jiang et al., 2012). 

Fermentacijos metu maisto produktų gamybos grandinėje įvairių kompo-

nentų susidarymą lemia ne tik pieno rūgšties bakterijų padermė, naudoti 

augaliniai produktai, bet ir temperatūra, pH, drėgmės kiekis ir kiti rodikliai. 

Pieno rūgšties bakterijos sudaro nepalankias sąlygas žalingai mikroflorai vys-

tytis, jos išskiria organines rūgštis ir sumažina terpės pH, kuris dažniausiai 

yra nepalankus mikroorganizmams, kurie sukelia produkto gedimą. Taip pat 

yra atlikta tyrimų, kuriuose minima, kad sumažęjęs pH (tai yra padidėjęs 

rūgščių kiekis) gali slopinti maistu plintančius patogenus (Allende et al., 

2007).  

Dažniausiai iš raugų išskirtos PRB priklauso Lactobacillaceae šeimai, 

gramteigiamos, katalazei neigiamos, nesudarančios sporų. Šių bakterijų 

energijos šaltinis angliavandeniai, o pagrindinis metabolizmo produktas – 

pieno rūgštis. Svarbiausioms priklauso keletas rūšių skirtingų probiotinių 

bakterijų, tokių kaip Lactobacillus, Lactococcus, Pediococcus ir kitos, kurios 

išskiria bakteriocinus ir pasižymi antimikrobinėmis savybėmis (Altuntas et 

al., 2010; Pot and Tsakalidu, 2009). Bakteriocinai užtikrina fermentuotų 

augalinių produktų stabilumą, sumažina mikrobinį užteršimą fermentacijos 

metu, produkto gedimą ir užtikrina ilgesnį realizacijos laiką (Juodeikienė ir 

kt., 2009). 

PRB atsakingos už fermentacijos procesą, nes gamina natūraliems 

biokonservantams priskiriamus antimikrobiniu aktyvumu pasižyminčius 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0260877405003584
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0260877405003584
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junginius, užtikrinančius produkto saugą ir kokybę. PRB parenkamos pagal 

pageidaujamą gauti poveikį technologiniam procesui ir gatavo produkto 

kokybei. Todėl parinkus atitinkamas pradines kultūras, galima pagerinti 

pieno produktų su PRB augaliniais raugais aromatą, reologines ir juslines 

savybes, taip pat išvengti mikrobiologinio gedimo (Canas et al., 2008). 

Kuriant naujus saugesnius produktus maisto pramonėje svarbu atrinkti ir 

įvertinti augalinių raugų fermentuotų skirtingosmis PRB veikimo 

mechanizmą raugintų produktų saugai ir kokybei.  

Siekiant atrinkti saugius ir jusliškai priimtinus rauginto pieno produktus 

vertinome iš raugų išskirtų PRB (P. pentosaceus KTU05-9, P. acidilactici 

KTU05-7 ir L. sakei KTU05-6) fermentuotų topinambų (Helianthus 

tuberosus L.,), lubinų (Lupinus luteus), sojos (Glycine max.) ir linų sėmėnų 

(Linum usitatissimum) augalinių raugų įtaką raugintų produktų kokybės ir 

saugos rodikliams.  

Rūgštingumo kitimas, fermentacijai naudojant PRB parodė, kad 

rūgštingumo kinetikai pieno riebumo svyravimai (3,2–0,5%) įtakos neturi. 

Todėl tolimesniems tyrimams buvo pasirinkas vartotojams priimtiniausias 

3,2% riebumo pienas. Nustatėme, kad mėginiai su P. pentosaceus, naudojant 

KF apdorotus raugus, rūgsta greičiau, negu su TF būdu apdorotais raugais. 

Kadangi šios bakterijos laktozės neraugina (Landete et al., 2007), rūgimui jos 

naudoja augaluose esančius angliavandenius - lubinuose, topinambuose - 

pagrinde inuliną, linų sėmenyse – maistines skaidulas, o sojoje – vandenyje 

tirpiuosius polisacharidus. 

Nustatyta, kad pirmąsias valandas po raugo su P. pentosaceus pridėjimo 

pieno rūgštingumas nedidėjo ar net turėjo tendenciją mažėti. Tai galima 

paaiškinti tuo, kad topinambai savo sudėtyje turi šarminių druskų. Mes 

nustatėme, kad ilgėjant fermentacijos laikui pieno produktuose raugintuose 

su lubinų, sojos ir linų sėmenų raugu pH reikšmės mažėja, pradeda mažėti po 

12 valandų, kas fermentuotiems produktams suteikia priimtinas vartotojams 

juslines savybes. Kartu susidariusios rūgštys slopina nepalankių bakterijų 

veiklą.  

Spalvos koordinatės pieno produktams vienas iš charakteringiausių 

rodiklių, labiausiai atspindinčių į produktą pridedamų priedų įtaką jo spalvos 

charakteristikoms. Kadangi pienas natūraliai neturi jokio maistinio dažo, 

todėl buvo vertintos raugintų pieno produktų spalvos kordinatės po 24 val. 

rauginimo ir nustatyta, kad fermentuotas augalinis raugas daro įtaką raugintų 

pieno produktų spalvai. Mažiausiai kintantys rodikliai buvo pieno produkto 

šviesumo koordinatės L* ir raudonumo koordinatės a*. Produktų šviesumas 

priklauso nuo dažančiųjų pigmentų koncentracijos jame ir gali turėti įtakos 

produkto prekiniam patrauklumui.  
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Sanzchez-Moreno (2006) nustatė, kad spalvos koordinačių įvertinimas yra 

vienas iš produkto kokybę nusakančių rodiklių, kuris gali būti siejamas su 

biologiškai aktyvių komponentų stabilumu galutiniame produkte. Mūsų 

tiriamieji augaliniai raugai pasižymi dideliu antioksidaciniu aktyvumu, 

funkcinėmis savybėmis. Nustatyta, kad naudojant sojos priedą produktų 

gamyboje sustiprinamas šviesinimo efektas, nes fermentinėje sistemoje esanti 

lipoksigenazė katalizuoja nesočiųjų riebalų rūgščių oksidaciją oro deguonimi 

ir susidarę peroksidai pasižymi dideliu oksidaciniu aktyvumu ir duoda 

geltoną atspalvį suteikiančius pigmentus (Tivana et al., 2013).  

Geltonumo koordinatėms įtakos turėjo pieno produktai su lubinų raugu, 

(dėl juose esančių baltymų). Lubinų priedas pasižymėjo dideliu 

antioksidaciniu aktyvumu dėl karotenoidų, tokoferolių ir lecitino sudedamųjų 

komponentų juose. Mažesnės šviesumo ir raudonumo vertės pieno 

produktuose gautos su TF būdu fermentuotais augaliniais raugais, todėl 

galima daryti prielaidą, kad fermentuojant augalus, nuo susidariusių rūgimo 

metu produktų (rūgščių, alkoholių ir kt.) ji gali šviesėti. Tačiau tam įtakos turi 

ir augalinės matricos specifika, nes ši tendencija pastebima su topinambų, 

sojos ir linų sėmėnų augaliniais raugais, tačiau nenustatyta su lubinų raugu. 

Išanalizavus spalvos koordinačių rezultatus galima teigti, kad spalvos tonas 

priklauso ne tik nuo fermentacijos, bet nuo pasirinkto augalinio produkto 

pradinės spalvos ir sudėties (p≤0,05).  

Raugintų pieno produktų cheminė sudėtis turi reikšmingos įtakos produkto 

realizacijai, priimtinumui, energinei ir maistinei vertei. Vis daugiau dėmesio 

skiriama moksliniams tyrimams ir naujoms technologijoms bei maisto saugos 

vystymo kryptims, siekiant sukurti mažesnės energinės vertės produktus, 

pvz., pakeičiant sacharozę alternatyviais ingredientais bei praturtinant 

gaminius skaidulinėmis medžiagomis. Svarbų vaidmenį fermentuotuose 

pieno produktuose vaidina angliavandeniai ir baltymai, kurie yra pagringiniai 

ir plačiai naudojami kaip sveikatingumo komponentai specialios paskirties 

žmonių mityboje. Tyrimuose naudoti augaliniai raugai savo chemine 

sudėtimi rekomenduojami sveiko maisto gamyboje. Lubinai dėl savo 

specifinių savybių ir cheminės sudėties plačiai naudojami maisto pramonėje 

ir yra puiki priemonė maistinei vertei didinti, subalansuoti amino rūgščių 

santykį ir kaip baltymų pakaitalas. 

Pagal gautus tyrimo rezultatus nustatyta, kad pieno produktuose su KF 

fermentuotais augaliniais raugais yra mažesnis kiekis drėgmės, bet didesnis 

kiekis angliavandenių, laktozės ir didesnė energinė vertė lyginant su pieno 

produktais pagamintais su TF būdu fermentuotais augaliniais raugais. Pro-

duktų maistinei vertei įtakos turėjo raugai su lubinai dėl savo specifinių sa-

vybių ir cheminės sudėties, dėl subalansuoto amino rūgščių santykio sojoje ir 

lubinuose. Mums prieinamoje literatūroje nepavyko aptikti duomenų, kad šie 
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specifiniai raugai su augalais ir atitinkamomis bakterijomis (P. pentosaceus 

KTU05-9, P. acidilactici KTU05-7, L. sakei KTU05-6) būtų naudoti pieno 

produktų gamybai. Todėl savo duomenų negalime palyginti su kitų autorių 

duomenimis. Tačiau pieno produktai su lubinais buvo gaminti, Luckow et al. 

(2005) atlikti tyrimai parodė, kad žinant riebalų kiekį ir siekiant išlaikyti gerą 

valgomųjų ledų tekstūrą bei užtikrinti geras fizikines chemines ir maistines 

savybes gali būti vartojamos lubinų skaidulos, kurios neturi neigiamos įtakos 

produktų kokybei (Aleičikienė ir Mieželienė, 2005).  

Fermentacijai naudotos PRB laktozės beveik neskaldo, ką patvirtina ir 

daugelis literatūros šaltinių (Fox, 2011). L. sakei bakterijos laktozės neskaldo, 

o mitybos terpei naudoja tik gliukozę ir ribozę. Kadangi mėsoje ir žuvies 

produktuose cukrus greitai suyra, L. sakei nukleotidas, adenozinas ir 

natūraliai organizme sintetinamas nukleozidas inoziną paverčia energijos 

šaltiniu (Chaillou et al., 2005). Shiby and Mishra (2013) teigia, kad 

fermentuoti pieno produktai padeda virškinimo procesui, sumažina 

cholesterolio kiekį kraujyje, rekomenduotini laktozės netoleruojantiems. 

Barros su bendraautoriais (2001) nustatė, kad P. acidilactici gali būti 

naudojamos, kaip probiotikas daržovių, pieno produktų ir mėsos 

fermentacijai. Duomenys rodo, kad raugų paruošimui naudotos PRB pieno 

sudėties rodikliams reikšmingos įtakos neturėjo. Nustatyta, kad tiek visi 

augalai, tiek fermentacijos būdas turėjo įtakos BTR po 24 val., bendram 

pelenų ir baltymų kiekiui (p≤0,001), pH po 24 val., ir laktozei (p≤0,01).  

Nustatyta mūsų tyrimais ir kitų autorių, kad raugai su topinambais didina 

biologinę vertę, dėl juose esančių biologiškai aktyvių medžiagų. Kiti autoriai 

teigia, kad topinambai yra labai vertingi savo savita chemine sudėtimi. 

Danilčenko su bendraautoriais (2008; 2009; 2013) patvirtino, kad šie augalai 

yra labai maistingi bei jų sudėtyje yra įvairių sveikatą gerinančių 

komponentų. Fermentuotų augalinių raugų panaudojimas pieno pramonėje 

padeda sumažinti cholesterolio kiekį, dėl sudėtyje esančio inulino, kuris į 

kraują lėčiau išsiskiria gliukozę, užkerta širdies ir kraujagyslių ligų vystymąsi 

(Duranti, 2006), slopina apetitą ir gerina žarnyno veiklą (Lee et al., 2006). 

Įrodyta, kad fermentuoti produktai, savo sudėtyje turi daugiau 

mikroelementų, vitaminų, biologiškai aktyvių medžiagų, mažiau kaloringi ir 

greičiau pasisavinami organizmo (Sarkar and Mishra, 2001). Todėl, maisto 

produktai, kurių sudėtyje yra šių augalų ar jų produktų, rekomenduojami 

vartoti diabeto profilaktikai (Gedrovica et al., 2011), nes suteikia produktams 

savitą skonį, konsistenciją, spalvą, ir funkcinę naudą vartotojams. Nustatyta, 

kad augalai, PRB ir fermentacijos būdas patikimai įtakojo baltymų ir 

energinės vertės kiekių skirtumus (p≤0,001), riebalų ir angliavandenių kiekių 

skirtumus (p≤0,05). Augalo rūšis ir PRB įtakojo laktozės ir drėgmės 

skirtumus (p≤0,001) tirtuose produktuose.  
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Raugo kiekis, ypač jo kokybinė sudėtis, rauginant pieno produktus, turi 

įtakos ne tik rūgimo laikui, bet ir produktų reologinėms savybėms. Ozkan su 

bendraautoriais (2013) nustatė, kad tekstūros savybės turi įtakos ir raugintų 

pieno produktų jusliniam priimtinumui. Mūsų tyrimais nustatyta, kad 

augaliniai raugai fermentuoti su P. acidilactici KTU05-7 labiausiai tinka 

pieno produktų gamyboje (p≤0,05). Sodini su mokslininkais (2006) 

patvirtino, kad starterinės raugų kultūros daro reikšmingą įtaką produktų 

reologinėms savybėms. Nustatyta, kad tekstūros savybėms statistiškai 

reikšmingos įtakos turėjo fermentacijai naudojami augalai ir fermentacijos 

būdas (p≤0,001), bakterijos įtakos neturėjo.  

PRB dažniausiai gamina L(+) ir D(-) pieno rūgšties izomerus. D(-) 

izomeras negali būti metabolizuojamas žmonių virškinamajame trakte, o 

suvartojus per didelį kiekį, gali sukelti acidozę, t.y., rūgščių ir šarmų 

pusiausvyros kraujyje sutrikimus. D(-) izomero toksiškumas kelia ypatingą 

susirūpinimą, nes jis ypač pavojingas nusilpusiems ir sergantiems vaikams 

(Ewaschuk et al., 2005). Pagal gautus tyrimo rezultatus, D(-) pieno rūgšties 

daugiau gaminosi mėginiuose fermentuotuose TF būdu su P. pentosaceus 

KTU06-9 bakterijų paderme. Bartkiene su bendraautoriais (2013) nustatė, 

kad KF būdu fermentuoti augaliniai raugai yra saugesni vartoti produktų 

gamyboje nei TF būdu, nes susidaro mažesnis nepageidaujamo D(-) pieno 

rūgšties izomero kiekis. D(-) pieno rūgšties izomerų formavimuisi neigiamą 

įtaką galėjo turėti pH artimas neautraliam, didelis angliavandenių kiekis ir 

augalas. Tai patvirtina ir mūsų rezultatai. 

PRB taikymas fermentavimui yra efektyvus, nes įterpus PRB jos 

dominuoja ir mažina tų mikroorganizmų kiekį, kurie sukelia gedimą ir 

nepageidaujamus oksidacinius procesus. PRB pieno produktų gamyboje 

keičia ne tik pagrindinius pieno komponentus (laktozę, baltymus, riebalus) į 

junginius, lemiančius skonines ir aromatines savybes, bet ir jų maistinę, 

biologinę vertę; skatina traukinančių fermentų veiklą, sinerezę, nes keičia pH 

reikšmę į sritį, kurioje fermentas geriausiai veikia; sudaro nepalankias sąlygas 

žalingai mikrobiotai vystytis (Albano ir kt., 2007). Mūsų tyrimais nustatyta, 

kad fermentacijos būdas ir augalinių raugų pridėjimas nesudarė palankios 

terpės Enterobacteriaceae bakterjoms daugintis. Zhang et al. 2013 patvirtino, 

kad fermentacija pieno rūgšties bakterijomis slopina patogeninių 

mikroorganizmų, ypač Enterobacteriaceae augimą. Koliforminių bakterijų 

formavimosi neslopino P. pentosaceus KTU05-9 bakterijų kultūra 

(p≤0,0001). Shiling Lu su bendraautoriais (2014) nustatė, kad probiotinės 

kultūros (Lactobacillus sakei, Staphylococcus xylosus) slopina patogeninių 

bakterijų augimą, sumažina biogeninių aminų (triptamino, putrescino, 

kadaverino, histamino ir tiramino) kiekį laikymo metu. Tiramino 

formavimasis fermentuotose produktuose siejamas mikroorganizmų 
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dekarboksilinimu (Lactobacillus, Enterococcus), o putrescino - su 

Pseudomonas, kai kurių Lactobacillus ir įvairių Enterobacteriaceae šeimos 

genčių buvimu (Bhardwaj et al., 2010).  

Biogeninių aminų susidarymui įtakos turi mikroflora, gamybos techno-

logija, kurie gali suaktyvinti arba sureguliuoti mikroorganizmų dauginimąsi 

(temperatūra, drėgnis, maisto priedai), todėl tinkamas startinių mikroorga-

nizmų parinkimas ir naudojimas, technologinių parametrų laikymasis, gali 

būti vieni iš palankiausių prevencinių priemonių, norint sumažinti biogeninių 

aminų susidarymą produktuose (Bartkienė ir kt., 2013). Tirtuose mėginiuose, 

pagamintuose su fermentuotais augaliniais raugais, nustatytos skirtingos 

biogeninių aminų formavimosi tendencijos. Biogeniniai aminai pasižymi 

sinergetiniu poveikiu ir gali padidinti vienas kito toksiškumą, todėl labai 

svarbus rodiklis jų suminis kiekis produkte. Mūsų tirtuose mėginiuose 

biogeniniai aminai neviršijo toksiškomis įvardijamų biogeninių aminų dozių. 

Didžiausias bendras putrescino (49,85 mg/g), spermidino (165,19 mg/g) ir 

spermino (140,16 mg/g) kiekis nustatytas pieno produktuose KF būdu 

fermentuotoje sojoje o TF būdu - kadaverino (190,09 mg/g) ir histamino 

(68,55 mg/g). Fenitelamino – KF būdu fermentuotose lubinuose (169,57 

mg/g), o tiramino – TF būdu fermentuotose topinambuose (80,65 mg/g). 

Fermentacijai naudojamos kultūros neleidžia pernelyg didėti BA. Pieno 

produktuose fermentuotuose KF būdu susidaro mažesni suminiai BA kiekiai, 

tačiau kai kurie augaliniai raugai padidino kai kurių BA formavimąsi. Raugai 

su topinambais nesuformavo putrescino ir spermidino. 

Juslinių tyrimų rezultatai parodė, kad pieno produktams fermentuoti raugai 

turėjo didelės įtakos jų priimtinumui ir atskiroms savybėms. Pieno produktų 

priimtinumas priklauso ne tik nuo fermentacijos būdo, augalo individualių 

skoninių savybių, bakterijų ir vartotojo. Priimtiniausi produktai buvo 

fementuoti TF būdu su sojos ir linų sėmenų raugu (fermentuotų P. acidilactici 

KTU05-7 ir L. sakei KTU05-6 bakterijomis). Šių produktų priimtinumą 

galėjo sąlygoti baltymų ir riebalų santykis, ne mažas angliavandenių ir 

laktozės kiekis.  

Priimtinumas ypač priklauso nuo pačio augalo skonio. Tirtųjų produktų 

priimtinumas buvo (su fermentuotais topinambais KF būdu - 7,5, TF- 7,0; 

lubinai KF – 6,0, TF – 5,5; soja KF– 7,5, TF būdu – 8,2; linų sėmenimis – KF 

– 8,5, TF – 6,0) balus, tai yra didesnis nei vidutinis. Mūsų darbo tikslu nebuvo 

sukurti naujas technologijas, tačiau vidutinėmis skoninėmis savybėms 

pasižyminčius produktus priimta pagardinti, pagerinti, jų juslines savybes, 

pridedant įvairių prieskonių, CO2  ekstraktų. Naudoti augalai ir PRB pagerino 

produktų biologinę vertę, saugą, o juslines savybes galima pagerinti 

parenkant atitinkamas skonines medžiagas, kas nebuvo mūsų darbo tikslu.  
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IŠVADOS 

1. Didžiausios ybiškės ir medaus krūmo ekstraktų išeigos gautos 

naudojant poliškus ir vidutinio poliškumo tirpiklius. Liofilizuota ir išpurkšta 

vandeninė medaus krūmo frakcija turi didesnį bendrą fenolinių junginių kiekį, 

bet silpnesnį antioksidacinį aktyvumą modelinėse ABTS·+, DPPH· ir ORAC 

sistemose. Medaus krūmo ekstraktuose dominuojantis junginys - 

hesperitinas, o ybiškės – kvercetinas.  

2. Kininio cinamono ir kvapiojo baziliko ekstraktai pasižymėjo didesniu 

bendru fenolinių junginių kiekiu ir stipresnėmis antiradikalinėmis savybėmis 

modelinėse DPPH· ir ABTS·+ sistemose nei juoduogio šeivamedžio 

ekstraktas. Kininio cinamono ekstrakto priedas stabilizavo riebalų oksidaciją, 

o kiti ekstraktai oksidacijos procesą stabdė nežymiai. 

3. Didžiausiu antibakteriniu aktyvumu pasižymėjo ybiškės acetoniniai, 

etanoliniai ir kininio cinamono ekstraktai. Jautriausios augalų ekstraktų 1% 

tirpalų poveikiui buvo – Listeria monocytogenes, Klebsiella pneumoniae ir 

Enterococcus faecalis 

4. Efektyviausiai mielių augimą slopino ybiškės, medaus krūmo 

acetoniniai, etanoliniai ir kininio cinamono 1% ekstraktų tirpalai (didžiausios 

slopinimo zonos susidarė, atitinkamai, 16-17 mm, 11-13 mm, 40 mm). 

Jautriausios tyrimuose naudotiems ekstraktams - Rhodotorula rubra, Pichia 

kluyveri. Kininio cinamono ekstraktas slopino mikroskopinių grybų augimą, 

o kiti ekstraktai slopino nežymiai  

5. Ybiškės ir kininio cinamono ekstraktai galėtų būti naudojami varškės 

gamyboje kaip natūralūs antimikrobiniai priedai, mažinantys Listeria 

monocytogenes, Staphylococcus aureus ir Esherichia coli KSV/g. 

6. Naudojant augalinių priedų (topinambų, lubinų ir linų sėmenų) 

fermentacijai Pediococcus acidilactici KTU05-7 ir Lactobacillus sakei 

KTU05-6 bakterijų padermes produkuojama daugiau L(+) pieno rūgšties 

izomero. Mažiausias suminis biogeninių aminų kiekis gautas fermentuojant 

augalinius produktus su Pediococcus acidilactici KTU05-7. Rauginto pieno 

produktai su linų sėmenimis fermentuotais Lactobacillus sakei KTU05-6 

buvo tvirčiausios tekstūros. 

7. Varškė su tiriamaisiais augalų priedais buvo jusliškai priimtina. 

Medaus krūmo priedai turėjo didžiausios įtakos varškės juslinėms savybėms, 

dėl stipriai išreikšto malonaus skonio, kvapo, išvaizdos ir antioksidacinių 

savybių, kurio didina ir produkto funkcionalumą. 
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REKOMENDACIJOS 
 

1. Maisto pramonės specialistai, remdamasi mūsų atliktais tyrimais, 

galėtų pritaikyti kvapiojo baziliko, juoduogių šeivamedžio ir kininio 

cinamono ekstraktų kompozicijas įvairių pieno produktų gamyboje, derinant 

jų kiekį pagal juslines savybes. Taip produktus praturtindami šeivamedžio 

biologiškai aktyviomis medžiagomis, cinamono ir baziliko skoninėmis 

savybėmis bei stipriu antioksidaciniu ir antimikrobiniu aktyvumu.  

2. Rekomenduojame praturtinti varškę ir jos produktus įvairias 

ekstraktais, taip sukuriant naujus ir paįvairinant kitus desertinius varškės 

gaminius ar konditerijos gaminius su varške. Ybiškėje esantys antocianinai 

yra ne tik dažai, jie priduoda produktams malonią spalvą, o kitos sudėtinės 

dalys – malonų rūgštų skonį, pagerinamas šių produktų antioksidacinis ir 

antimikrobinis aktyvumas. Medaus krūmas dėl savo saldaus medaus skonio 

ir funkcinių sudedamųjų savybių, ir sudėtyje esančio liuteolino yra stiprus 

antioksidantas.  

3. Norėdami praturtinti pieno produktus sojų, lubinų, linų sėmenų ir 

topinambų biologiškai aktyviomis medžiagomis ir gaminti saugesnius 

produktus technologai galėtų kombinuoti (daryti įvairias kompozicijas) iš 

įprastų liofilizuotų mikroorganizmų kultūrų (raugų) (TF) ir kietafaze 

fermentacija (KF) fermentuotų augalinių raugų. Taip tikslinga pagerinti 

produkto juslines savybes, panaudojant ir pritaikant įvairias modelines 

sistemas ar atskirus geromis juslinėmis savybėmis pasižyminčius augalų 

ekstraktus.  
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SUMMARY 
 

Introduction 
 

One of the most important research areas in the dairy industry regarding 

the development of dairy products and their scientific research is the 

enrichment of the products with various active components (Ballard and 

Morrow, in 2013; Lonnerdal, 2004; Martin et al., 2012). This is related to the 

fact that consumers tend to avoid nutrition related mistakes since public 

awareness as to the connection of nutrition and health is increasing (Sharma 

et al., 2011). Extracts of various plants and spices is the area of focus of the 

above-mentioned active components (Chandrani et al., 2012). This is a re-

newable source of biologically active substances characterised by aromatic 

and anti-oxidizing and anti-microbial properties (Dai and Mumper, 2010). A 

number of plant species are grown and used as valuable components of food 

and medicinal preparations. However, some aromatic herbs and spices in-

cluding Hibiscus rosa-sinensis L., Cyclopia intermedia, Sambucus nigra L., 

Helianthus tuberosus L., Lupinus luteus,etc. are rarely used. Search for new 

and biologically active food components contributed to the investigation of 

the potential biological sources, their use and application possibilities. Many 

medicinal, aromatic and culinary herbs are rich in antioxidants, which are 

important for the human body: they absorb and neautralise free radicals which 

split the harmful peroxides and possess anti-microbial properties 

Milk products is a very important segment of the food industry. Therefore, 

research on their quality, safety and improvement is particularly essential. 

Although the enrichment of dairy products by active components has been 

insufficiently investigated yet,but it is a promising area. A whole spectrum of 

antioxidants and bioflavonoids occur naturally and they have a huge positive 

impact on the human body, which is extremely important when a human is 

affected by antioxidant stress due to electromagnetic fields, computer work 

and other negative factors which shortens a person's life’ or even causes 

oncological diseases.Thus it is very important to insert bioflavanoides into 

most commonly used food products. Many various biologically active 

substances are contained in plants and spice extracts (Nath et al., 2015). 

Besides, it is desirable that they be characterized by good organoleptic 

properties. Because of the extracts, the active substances can be standardized, 

which is necessary in the manufacture of food products. By improving a 

product quality and safety, it is necessary to investigate the characteristics of 

both extracts in specific model systems and in the production of most dairy 

products as well as to assess the key qualitative indicators of the products. 
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By manufacturing milk products with strains, which is one of the main 

methods of production, the latest areas of scientific research, beside the 

probiotic cultures, i.e., special lactic acid bacteria that produce bacteriocins, 

are applied in the production of dairy foods. Alongside, plants are fermented, 

which is the source of proteins and carbohydrates and used after fermentation 

as starters in the manufacture of products (Ivey et al., 2013). This a solid phase 

fermentation method which is more economical and safer compared to the 

usual fermentation in a liquid phase. However, it is more widely applied in 

the bread and meat industry, while in the dairy industry it has not been 

sufficiently investigated yet (Ivey et al., 2013). Fermentation is one of the 

main biotechnological factors of food processing. In the development of the 

science of biotechnology, attempts are being made to abandon synthetic food 

additives by replacing them with natural ones. By fermenting, it is possible to 

choose the most useful fermentation substrate that is more favorable to a 

person, unique bacteria which release enzymes that produce carbohydrates 

from various acids, aromatic compounds and mucus.It is essential to choose 

such a fermentation method that can exhibit a maximum enzyme exclusion, 

their glycolytic and proteolytic activity, which would enable to produce a new 

generation of products with the maximum amount of biologically active 

compounds (Vidmantienė and Juodeikiene, 2012; Rodríguez and Sanromán, 

2006). 

It is therefore very important to increase the amount of antioxidants 

received with food and increase them by using natural products (plants and 

extracts) or to increase the possibilities of using natural antioxidants of plant 

origin while producing an ordinary food. For this purpose, the dissertation 

was designated to investigate the phytochemical composition and 

antimicrobial properties of spicy plant extracts and to study fermented 

enzymes and their application in the chain of manufacturing dairy products. 

 

Aim and objectives 

 

Aim of the study: 

To evaluate the antimicrobial, antioxidative, phytochemical and functional 

characteristics of the extracts of some plants and spices seeking to adapt them 

as a potential source of biologically active substances for the safety of dairy 

products. 

 

Objectives: 

1. Establish the antioxidative and antimicrobial properties of plants their 

extracts in model and real systems of dairy products; 
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2. Compare the yield of and chemical composition of plant and their 

extracts produced by different methods and solvents; 

3. Evaluate the application of plant and spice extracts in real systems of 

milk products; 

4. Determine the impact of vegetable products fermented by lactic acid 

bacteria (Pedioccocus pentosaceus KTU05-9, Pediococcus acidilactici 

KTU05-7, Lactobacillus sakei KTU05-6) producing bacteriocines on the 

quality indicators of dairy products;  

5. Evaluate and select the most prospective and organoleptically 

acceptable plants which increase the quality and safety of milk products. 

 

Scientific novelty and practical significance 

 

The practical application of plant extracts in the production of dairy 

products is a highly innovative and a widely-ranging scientific work requiring 

the assessment of many indicators. 

From the selected plants, by means of different methods of extraction, a 

variety of food extracts were produced. The main biologically active 

substances of the extracts, their antioxidant and antimicrobial activity in 

model and real systems of milk products as well as their sensory properties 

were identified regarding the acceptability of the final product.  

In another part of the work, among the first researchers, using the solid 

phase fermentation, we studied the application of strain of plant origin, 

fermented by lactic acid bacteria in the production of dairy products. Meeting 

consumer needs in the development of new dairy products in the modern 

market economy is an ongoing scientific challenge . Product enrichment with 

active parts of plants (both in the form of extracts and strain) provides a new 

marketing potential to the dairy industry. Our research opens the new ways 

for practical applications - the development of new functional dairy products. 

 

Materials and methods 

 

The work was carried out at the Department of Food Safety and Quality of 

Lithuanian University of Health Sciences within period of 2011–2015. The 

study was carried out in four stages (Fig. 1): 

We used chinese hibiscus (Hibiscus rosa-sinensis L.) and honeybush 

(Cyclopia intermedia) plant for preparation of extracts with different 

metodology and polarity of solvents and evaluate their antimicrobial and 

antioxidant activity in model systems.  
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1 Fig. The design of the study 

 

The commercial CO2 extracts – elderberry (Sambucus nigra L.), sweet 

basil (Ocimum basilicum) and chinese cinnamon (Cinammonum aromaticum) 

for their antimicrobial and antioxidant activity in model systems. In real 

systems of milk products as well as their sensory properties were identified 

regarding the acceptability, microbiological and physico-chemical properties 

of the final product. For fermentation of jerusalem artichokes (Helianthus 

tuberosus L.), yelow lupine (Lupinus luteus), soybeans (Glycine max) and 

linseed (Linum usitattissium L.), different LAB (Pedioccocus pentosaceus 

KTU05-9, Pediococcus acidilactici KTU05-7, Lactobacillus sakei KTU05-

6) witch were previously isolated from fermented rye and produce 

bacteriocin. Investigate the quality of fermented milk products and analyse 

the infuence of such edible plants.  

 

Plant material 

 

Chinese hibiscus (Hibiscus rosa-sinensis L.) and honeybush (Cyclopia 

intermedia) plant material was used for extraction with organic solvents. All 



185 

 

solvents used for extractions were of analytical grade and those used for 

analysis were of chromatography grade.  

The comercial CO2 extracts of elderberry (Sambucus nigra L. SNCOSE-

1-2), sweet basil (Ocimum basilicum BN 801027/2) and chinese cinamon 

(Cinnamomum aromaticum BN221208) were obtained from Flavex, GmbH, 

Germany. 

 

Preparation of extracts 

Different extraction procedures were used for the extraction of bioactive 

compounds of the plants. Plants were milled in a laboratory mill (Miag, 

Braunschweig, Germany) using 0,23 mm hole size sieve. Extraction were 

performed from 20 g ground material with 200 mL water. Extracts were left 

for 4 h constant shakin. The solvent were filtered using 0,3 µm filter and 

concentrated in a rotary evaporator Bȕchi, Rotavapor R-114 (Bȕchi Flavi, 

Switzerland) in vacuum (0,06 MPa) at 40°C temperature. After each step the 

extract were concentrated in a freeze dryer.  

Soxhlet extraction (Behr Labor-Technik, Dȕsseldorf, Germany) was used 

as a Standard technique according to the AOAC reference method (1995) 

using acetone, food grade ethanol and water as a solvents. Twenty grams of 

ground material loaded into a cellulose thimble and inserted into the inner 

tube of the aparatus. The rate of extraction was 3 cycle per 3 h. The solvent 

was remove in a rotary vacuum evaporator at 40°C and the residue was 

weighed by analytical balances.  

 

UPLC/MS analysis 

 

An Acquity UPLC system (Waters,Milford,MA, USA) combined with a 

Bruker maXis UHR-TOF mass spectrometer (Bruker Daltonics, Bremen, 

Germany) was used. The Acquity UPLC was equipped with a binary solvent 

delivery system, an autosampler with a 10 μL sample loop, a photodiode array 

(PDA) detector, a column manager, and a data station running the Compass 

acquisition and data software. An Acquity BEH C18 column (1.7 μm, 50×2.1 

mm, i.d.) was used for separation of compounds at 25 °C. The mobile phase 

was initially composed of 95%eluent A - acetic acid (0.4%v/v acetic acid 

solution in ultra pure water) and 5%B (acetonitrile), followed by a gradient 

0–8.5 min, from 5–25% of B; 8.5–10 min, from 25–100% of B; 10–12 min, 

from 100% of B. In the PDA detector the effluent was monitored at 254 nm 

and further was introduced directly into the UHR-TOF mass spectrometer 

equipped with an ESI source at the flow rate of 0.3 mL/min. Analysis were 

achieved using the Compass 1.3 (HyStar 3.2 SR2) software. MS experiments 
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were performed in negatyve ionization mode. The capillary voltage was 

+4000 V with the end plate offset −500 V. Nitrogen was used as the drying 

and nebulizing gases at a flow rate of 10.0 L/min and a pressure of 2.0 bar. It 

was introduced into the collisional cell as the collision gas. The peaks were 

identified by the characteristic MS fragmentation patterns and accurate 

masses. 

 

Measurements of antioxidant and radical scavening activity 

 

ABTS˙+ radical cation decolorization assay 
 

This antioxidant analysis method employing potassium persulfate to 

generate in ABTS˙+ radical was developed by Re (1999) with slight 

modifications. The assay is based on decolourisation of the ABTS ˙+ radical 

possessing characteristic absorbtion maximum at 734 nm in the presence of 

antioxidants. The working solution of ABTS ˙+ was produced by reacting 7 

mM ABTS ˙+ stock solution with 2.45 mM potassium persulphate; two stock 

solutions were mixed in equal quantities and kept for 14-16 h. The working 

solution was further diluted with a mixture of ethanol:water (50:50 v/v) to 

obtaine the absorbance of 0,70±0,02 at 734 nm. 

Plant extracts or trolox solutions (3 µl) were reacted with 300 µl of the 

ABTS ˙+ solution during 30 min and the absorbance was read at 734 nm in a 

FLUOstar Omega reader. A series of trolox solutions (150–1500 μM) were 

used for calibration. The TEAC values were calculated from the calibration 

curve and the RSC values were expressed in μmol Trolox equivalents (TE) 

per g dry weight (DW) plant material and extract (μmol TE/g).  

 

DPPH• radical scavening assay 

 

DPPH• assay is based on radical by the antioxidant, which results in a 

decrease in absorbance at 515 nm (1995). Briefly, 3 μl of extracts or trolox 

solutions were mixed in the microplate wells with 300 μl of DPPH• solution. 

The measurements were performed after 30 min at 515 nm wavelength using 

a FLUOstar Omega reader. Plant extracts were diluted with methanol to the 

final concentration of 1–3%. A series of trolox solutions (50–1000 μM) were 

used for calibration and the final results were expressed in μmol TE/g. 

The percentage RSC of ABTS•+ was calculated by the formula:  

[(Abscontrol-Abssample)/(Abscontrol)]×100,  

 

where Abscontrol and Abssample are the absorbances of ABTS•+ in control 

mixture with methanol and the extract, respectively.  
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ORAC Assay 

 

The advantage of ORAC assay is that it uses a biologically relevant radical 

source. The reaction was carried out in 75 mM phosphate buffer (pH 7.4); a 

stock solution of fluorescein was prepared according to Prior et al. (2003), the 

samples were prepared by dissolving plant extracts in methanol. Prepared 

samples or trolox (25 μl) and fluorescein (120 μl; 14 μM) solutions were 

placed in the 96 wells black opaque microplates with transparent flat-bottom. 

The microplates were sealed and incubated for 15 min at 37 °C. After 

incubation AAPH solution as a peroxyl radical generator (25 μl; 240 mM) 

was added manually with a multichannel pipette. The microplate was 

immediately placed in the FLUOstar Omega fluorescent reader. The plate 

with the samples was shaken prior to each reading. Fluorescence 

measurements (excitation wavelength 485 nm; emission wavelength 510 nm) 

were read every 66 s, in total 90 cycles. Raw data were analyzed using 

software Mars (BMG Labtech GmbH, Offenburg, Germany). Fluorescein and 

AAPH solutions were prepared fresh daily. Aqueous solutions of trolox were 

used for calibration (12–200 μM). Antioxidant curves (fluorescence versus 

time) were normalized and the area under the fluorescence decay curve 

(AUC)  

The final ORAC values were calculated by using a regression equation 

between the trolox concentration and the net area under the curve (AUC). The 

antioxidant activity was expressed in μmol trolox equivalent antioxidant 

capacity per g extract. 

 

Measurement of Total Phenols Content (TPC) 

 

The TPC was determined in the extracts using the method of Singleton and 

Rossi (1965) with slight modifications. Ten μl of appropriate dilutions of the 

extracts or gallic acid solutions were oxidized with 190 μl Folin-Ciocalteau’s 

reagent solution in deionized water (1:13). The reagents were mixed, allowed 

to stand for 3 min and then neutralized with 100 μl of 7% Na2CO3. The 

mixture was vortexed for 90 min and the absorbance was measured at 765 nm 

in the FLUOstar Omega reader. The TPC was calculated using gallic acid 

calibration curve and expressed in mg gallic acid equivalents per g extract 

(mg GAE/g). 

 

Assessment of Antioxidant Capacity by QUENCHER Assay 

 

The measurements of the total antioxidant capacity using modified 

ABTS•+, DPPH•, ORAC and TPC methods were applied directly to the solid 
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particles of plant as described by Pastoriza et al. (2011). All assays were 

carried in the same way as described for the extracts isolated with solvents. 

In ABTS•+ scavenging assay 10 mg of the powdered sample were weighed 

in a testing tube and diluted with 40 μl of methanol. The reaction was started 

by adding 5 ml of ABTS•+ reagent. The mixture was vortexed for 2 min, 

centrifuged at 10500 g for 3 min, and 300 μl of optically clear supernatant 

was transferred to the microplate. The DPPH• scavenging assay was 

performed similarly to the ABTS•+ assay. In ORAC assay, 10 mg of the 

powdered sample was transferred to a test tube and the reaction was started 

by adding 5 ml of fluorescein. The mixture was kept at 37 °C for 15 min and 

then 175 μl of prepared solution was transferred to the microplate and 25 μl 

of AAPH solution added. For TPC, 10 mg of the sample were transferred to 

test tube with 2.9 ml Folin-Ciocalteau’s reagent solution. The reagents was 

mixed and allowed to stand for 3 min. Then the mixture was neutralized with 

2.1 ml of 7% Na2CO3, vortexed for 77 min and centrifuged at 10500g for 3 

min; the absorbance was measured at 765 nm. 

In all methods, when the samples exerted too high antioxidant activity, 

they were diluted with microcrystalline cellulose as an inert material. The 

samples of cellulose-reagent mixture were prepared as control in all 

measurements using microcrystalline cellulose. Trolox solutions were used to 

prepare the calibration curve, using microcrystalline cellulose as well. The 

results are expressed in μmol equivalents of Trolox per g of DW. 
 

Antimicrobial activity 

 

Microorganisms 

 

The food spoilage bacteria (Bacillus cereus (ATCC10876), Salmonella 

typhimurium (ATCC14028), Esherichia coli (ATCC25922), Staphylococcus 

aureus (ATCC25923), Listeria monocytogenes (ATCC19117), Enterococcus 

faecalis (ATCC29212), Bacillus subtilis, Pseudomonas aeruginosa) and 

fungi (Aspergillus niger, A. flavus, A. fumigatus, Penicillium spp., Mucor spp, 

Trichoderma spp.)were used in this study. 

 

The agar well diffusion method 

 

The antimicrobial properties of plant and CO2 extracts were evaluated by 

the agar well diffusion method (Zaika et al. 1988). Pure ethanol was used as 

control in blank samples for bacteria and yeast at the same conditions. It was 

determined that ethanol did not influence the growth of microorganisms. 
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Bacteria growth assessment in curd 

 

The suspensions of 0.1 ml overnight cultures in 10 g of sterile curd were 

prepared. Were added 1% concentration of extracts. Inoculated suspensions 

without extracts served as control. After inoculation (0 h) and after 5 and 7  

day incubation at 30°C and 37°C, serial dilutions were plated on M17 agar 

and selective media. The plates with starter cultures were incubated at 30 °C 

for 72 h and 48 h, respectively. The plates with pathogenic bacteria (E. coli, 

S. aureus and L. monocytogenes) were incubated at 30 and 37 °C for 24h. 

 

Analysis of texture profile (firmness) 

 

Texture profile analysis of fermented milk products (10 g) was conducted 

using Stevens LFRA Texture Analyzer as a constant speed cone penetrometer 

(Voland Corp., New York, NY, USA) using 10 mm penetration depth and 1.0 

mm s‒1 speed and theforce exerted on the probe. Fermented milk samples 

were stored at room temperature (23°C) prior to testing and the results were 

expressed in texture analysis unit 

 

Sensory analysis of fermented milk products 

 

Sensory analysis was carried out by 10 panellists–experts of age 30-55 at 

the Sensory laboratory of Lithuanian University of Health Sciences. They 

were selected and taught to work according to ISO 8586 – 1 and had practical 

skills to evaluate milk products. Sensory profile of fermented milk products 

(20 g) was analysed using 10-point rating scale ranging from 1 (the lowest 

intensity) to 10 (the highest intensity). Attributes such as overall smell and 

taste, external taste, taste pleasure, smoothness and appearance (referred to 

colour intensity and absence of defects) were evaluated. Preliminary sensory 

acceptability of the products was scored using 9 mm score hedonic line scale, 

ranging from 1 (dislike extremely) to 5 (like extremely) 

 

 

Statistical analysis 

 

Obtained data was analyzed with SPSS 17.0 software with analysis. The 

results are given as mean values and standard deviations, which were 

calculated from atleast three replicate measurements using MSExcel 2007. 

Analysis of variance(spss 17.0) was used to test any differences in antioxidant 

activities, followed by the Bonferoni post hoc test to compare the means that 

showed significant variation (p<0.05)  
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Results 

 

Antioxidant activity of plant extracts 

 

The antioxidant properties were measured for extracts and also calculated 

for the initial dried chinese chibiscus and honeybush material (Fig. 1). RSC 

of extracts varied in a wide range; in the DPPH• reaction system LFW at the 

applied concentration scavened from 40,20 to 142,36 µmol TE/g, while in the 

ABTS•+ reaction system the RSC was from 33,60 till 448 µmol TE/g (Fig. 

1). LFW, SFS, AE and EE extracts were remarkably stronger antioxidants 

thant EW extracts in DPPH• and ABTS•+. LFW extracts of chinese hibiscus 

and honeybush were stronges antioxidants than SFW extracts; while both 

extract types from AE, EE and EW extraction had similar antioxidant activity 

in the DPPH•. Compairing different plants, the RSC of LFW and SFW 

extracts was highest for chinese hibiscus, while AE and EE extracts were the 

strongest radical scavening in the honeybush.  

The evaluation of the oxygen radical scavenging capacity (ORAC) in 

honeybush LFWextracts varied in the range 137314 – 2070,02 µmol TE/g 

and in chinese hibiscus extracts 1192.38 - 1349.69 µmol TE/g. The highest 

amount of ORAC was in honeybush LFW extracts 18,72%, SFW – 13,16%, 

AE – 35,84%, EE – 18,88% and EW - 34.80% compaired to chinese hibiscus 

extracts. 

The total amount of phenolic compounds, expressed in gallic acid 

equivalents, in LFW varied in the range of 375,35 – 677,96 mg/g; SFW, 

234,53 – 575,63 mg/g; AE, 165,14 – 348,11 mg/g; EE, 213,04-343,43 mg/g 

and EW, 132,26 – 356,01 mg/g (Fig. 2). The lowest amount of phenolic 

compounds as well as RSC in both DPPH• and ABTS•+ were found for the 

EW extracts (Fig. 1; 2); however, the concentration of phenolic compounds 

in LFW extracts from chinese hibiscus and honeybush was comparatively 

high. Best correleations between were found the total content of phenolics 

and RSC in DPPH• and ABTS•+ (0,99 and 0,99, respectively).  
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Fig. 1. RSC of chinese hibiscus and honeybush extracts measured in the 

DPPH•, ABTS•+ and ORAC. 
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Fig. 2. Total amount of phenolic compounds of chinese hibiscus and 

honeybush extracts. 

 

Direct Evaluation of Antioxidant Capacity by QUENCHER Method 

 

It may be observed that all QUENCHER values for the honeybush were 

higher than chinese hibiscus, except for ABTS•+, when RSC were similar 

(Table 1). The RSC and antioxidant activity of an aqueous and an organic 

extract were remarkably lower. However, comparing QUENCHER results 

with those obtained by analyzing the extracts some interesting observations 
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can be noticed. The sum of RSC obtained in ABTS•+ and DPPH• assay by 

analyzing the extracts isolated by both extraction was approximately two 

times lower than the relevant values obtained by a QUENCHER assay. This 

difference for seeds was even higher. The sum of values obtained in ORAC 

assay by analyzing the extracts isolated by both solvents and was even more 

times higher in case of QUENCHER assay; however, the differences in TPC 

values were less. Several reasons may be raised to explain these differences. 

First of all, as it was already mentioned, some part of antioxidatively active 

compounds may remain in the matrix after extraction because they are bound 

to other constituents. Some classes of compounds, e.g., antioxidatively active 

proteins and carbohydrates may be insoluble in the used solvents while in 

QUENCHER assay their active sites in the structures may participate in 

antioxidant processes. Finally, the systems of assay are different and the 

differences in the assay matrix may influence reaction kinetics. A strong 

correlation between TPC and antioxidant activity measured by a 

QUENCHER method was also observed: TPC vs. ABTS•+, R2=0.97; TPC vs. 

ORAC, R2=0.95.To the best of our knowledge no results have ever been 

published on evaluating chinese hibiscus and honeybush extracts using 

QUENCHER method. 

 

Table 1. Antioxidant activity (µmol TE/g) and total phenols content (mg 

GAE/g) of chinese hibiscus and honeybush obtained by QUENCHER 

procedure. 

 

Preliminary characterization of honeybush and chinese hibiscus  

phytochemicals by UPLC/MS analysis 

 

For preliminary phytochemical screening of extracts they were analyzed 

by UPLC/MS. The following compounds were identified in extracts by 

measuring their accurate mass and retention time: in honeybush - hesperitin, 

hesperidin and magniferin; in chinese hibiscus - quercetin, campesterol, 

ergosterol, pelargonidin and cyanidin. Detailed information on the 

Samples ABTS˙+ DPPH˙ ORAC TPC 

Chinese hibiscus 3232,02±7,45* 84,33±0,35* 2272,08±0,71* 328,19±4,13* 

Chinese hibiscus 

aqueous  

3110,17±5,38* 70,65±6,88* 1794,70±5,63* 279,65±3,75* 

Chinese hibiscus 

organic 

2203,39±7,56* 68,36±4,38* 335,06±6,00* 181,39±3,13* 

Honeybush 3884,01±6,00* 144,24±9,75* 2272,08±0,10* 885,48±7,69* 

Honeybush aqueous 2013,49±3,75* 112,23±1,56* 1958,00±3,63* 291,92±6,15* 

Honeybush organic 1867,90±3,63* 95,13±4,88* 303,84±3,15* 148,68±4,98* 
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identification of honeybush and chinese hibiscus compounds is presented in 

additional data given in Table 2. It may be clearly observed that hesperitin (in 

honeybush) and quercetin (in chinese hibiscus) is the major quantitatively 

constituent. On the other hand, a large number of recorded peaks on the 

chromatograms indicate that the extracts are complex mixtures of 

compounds; however, exact mass data obtained by UPLC/MS was not 

sufficient for their identification, because mass spectralibraries give too many 

candidate structures for the measured masses.  
 

Table 2. UPLC/MS/MS analysis of honeybush and chinese hibiscus extracts. 
Tentative 

identification 

Formula (M) Retention time 

(min) 

MS (M-H), 

g/mol 

Chinese hibiscus extracts 

Quercetin C15H10O7 4,09 302,24 

Campesterol C28H48O 7,84 414,72 

Ergosterol C28H44O 7,63 396,65 

Pelargonidin C15H11O5 3,19 271,24 

Cyanidin C15H11O6 6,66 287,24 

Honeybush extracts 

Hesperitin C16H14O6 2,71 302,28 

Hesperidin C28H34O15 3,55 610,56 

Magniferin C19H18O11 4,61 422,34 

 

Antimicrobial properties of plant extracts 

 

The agar well diffusion tests have shown that all extracts that differ only 

in their extraction parameters have antibacterial properties (Table 3). It has 

been noted that the chinese hibiscus extract differed from the other extracts 

in its antibacterial effect. This extract had stronger effect on five out of nine 

sample cultures – Esherichia coli, Salmonella typhimurium, Staphylococcus 

aureus, Listeria monocytogenes and Bacillus cereus. The aqueous Chinese 

hibiscus extracts (LFW and SFW) inhibited the growth of test cultures, but 

the concentration of 1% and 5% solution havin’t inhibition effect on  - P. 

aeruginosa, B. subtilis and K. pneumoniae, E. faecalis, respectivelity. The 

strongest antibacterial properties characterized by AE and EE Chinese 

hibiscus extracts, the most sensitive culture - S. aureus and E. coli. 

Honeybush extracts characterized by lower antibacterial properties. The 

aqueous (LFW and SFW) extract had a slight inhibitory effect (inhibitory 

zones reached 13.0 mm) on the growth of P. aeruginosa, B. subtilis and S. 

aureus. LFW and SFW extract solution of 1 and 5% inhibit – P. aeruginosa, 

K. pneumoniae, S. aureus and B. subtilis, but did not inhibited E. faecalis. 



194 

 

The evaluation of the AE and EE extracts - S. typhymurium culture was 

sensitive to AE, and B. cereus - EE honeybush extracts. 

 

Table 3. Antimicrobial properties of chnese hibiscus and honeybush extracts. 
Extr-

axt, 

conc. 

Microorganizms/Inhibition zone, mm 

E. 

coli 

P. ae-

auru-

ginosa 

S. 

typhy-

mu-

rium 

K. 

pneu-

mo-

niae 

S. 

au-

reus 

L. mo-

nocyto-

genes 

B. 

cere

us 

E. 

fae-

calis 

B. 

subti-

lis 

C
H

 -
L

F
W

 
20 21 20 20 25 30 31 28 19 24 

10 17 16 15 19 24 25 25 15 16 

5 14 14 13 16 20 23 23 13 14 

1 10 9 9 13 11 13 13 10 11 

C
H

 -
 S

F
W

 

20 21 20 20 22 31 31 30 17 17 

10 18 15 15 17 24 24 25 12 11 

5 16 10 13 0 20 21 23 0 9 

1 10 0 9 0 10 11 13 0 0 

C
H

 -
 A

E
 20 25 28 32 31 25 32 36 29 36 

10 20 20 19 23 20 25 25 19 20 

5 17 18 16 20 12 21 21 14 18 

1 12 14 13 14 10 11 19 10 14 

C
H

 -
 E

E
 20 25 26 32 23 24 22 30 22 30 

10 22 19 23 21 19 19 25 17 20 

5 19 17 19 19 17 12 20 13 18 

1 13 14 15 15 12 9 15 11 14 

H
 -

 L
F

W
 20 18 13 18 22 14 18 18 0 13 

10 16 10 12 17 10 13 10 0 10 

5 12 0 10 0 0 10 0 0 0 

1 9 0 0 0 0 0 0 0 0 

H
 -

 S
F

W
 20 19 13 19 20 15 18 18 0 13 

10 15 10 12 15 9 13 10 0 10 

5 13 0 10 0 0 10 0 0 0 

1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 

H
 -

 A
E

 20 19 30 10 25 19 19 17 18 30 

10 17 25 0 17 17 16 15 16 25 

5 1 22 0 15 15 14 12 12 22 

1 11 18 0 10 12 9 10 9 18  

H
 -

 E
E

 20 23 24 15 23 17 18 13 17 24 

10 20 17 13 20 15 15 0 13 17 

5 15 15 10 14 11 11 0 11 15 

1 12 12 0 11 9 9 0 9 12 
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The results have shown that the inhibitory effect were different on extracts 

EW of Chinese hibiscus were more sensitive to A. flavus (inhibitory zone of 

LFW – 35 mm, SFW – 30 mm) and A. niger (LFW and SFW – 10 mm) 

culture. LFW extracts more sensitive to A. flavus culture. Fungi were more 

sensitive for AE and EE extracts. EE extracts had no inhibitory effect on A. 

fumigatus and A. flavus culture. AE extracts were more sensitive on 

Penicillium spp. - 40 mm, Trichoderma spp. - 13, Mucor - 9, A. flavus - 11, 

A. fumigatus - 9 and A. niger - 14 mm, respectively EE - 23 mm, 9 mm, 10 

mm and 15 mm (Fig. 3). 

Honeybush extracts effectively inhibited the growth of A. flavus (LFW and 

SFW), A. niger and Penicillium sp (AE and EE). However, aqueous extracts 

did not inhibit - Penicillium spp., Trichoderma sp., Mucor, and A. niger, and 

AE and EE - Trichoderma spp., Mucor, A.flavus and A. fumigatus fungi, 

respectively. 
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Fig. 3. Antifungal properties of chinese hibiscus and honeybush extracts. 

 

Influence of elderberry, sweet basil and chinese cinnamon CO2 

extracts of the growth of microorganisms in curd 
 

Initial tests have shown that chinese cinnamon and sweet basil CO2 

extracts had inhibitory effects on the growth of a majority of test 

microorganisms. However, the strongest antimicrobial effect was observed 

on the chinese cinnamon extract. As a result, this extract was chosen for 

further experiments (i.e. determination of its effect on microorganisms in 

curd). The results (Fig. 4) show that chinese cinnamon CO2 extract inhibited 

the activity of microorganisms immediately when extracts were added to curd 

and after 5 and 7 days.  
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Samples with extracts had less colony-forming units, when compared to 

the control sample. However, after 5 and 7 incubation days, when the number 

of viable microorganism cells in curd reached 6 lg, chinese cinnamon extract 

was very effective. 
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Fig. 4. Changes in the count of bacteria in curd with CO2 extract of chinese 

cinnamon. 

 

Fermented milk products physico-chemical and sensory properties 

 

The strongest texture after 24 h storage at room temperature was detected 

in milk -Jerusalem artichoke and Lupinus with L. sakei KTU05-6. After 48 h 

fermentation, the strongest texture was detected in milk - Jerusalem artichoke 

with P. pentosaceus KTU05-9 and teh softer milk – Lupinus P. acidilactici 

KTU05-7 and L. sakei KTU05-6. This could mean that the texture of 

fermented milk products is influenced by the edible plantused and 

fermentation.  

Sensory analysis (Fig. 5-6) has shown that acceptability of fermented milk 

products was influenced not only by edible plant material used but also by 

LAB used for fermentation. The LAB used in this study also had an influence 

on odour and flavour intensity, taste pleasure, smoothness and appearance of 

the final product. Milk - Jerusalem artichoke and milk - Linseed samples 

fermented with L. sakei KTU05-6 were the least acceptable and this could be 

influenced by the highest external taste. The increased external taste could be 

influenced by the plant ’s aromatic characteristic that had lowered the overall 

acceptability of the final product. Milk - Jerusalem artichoke and milk - Soy 
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fermented products were more acceptable and palatable because of the higher 

taste pleasure, lower smoothness and external taste compared to milk-LL and 

milk-LS fermented products. The acceptability of fermented milk products is 

dependent on the LAB used as well. Thus, milk fermented with P. acidilactici 

was more acceptable because of texture and appearance.  
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Fig 5. Influence of fermeted milk products on sensory attributes. 
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Fig 6. Influence of fermeted milk products on sensory attributes. 

 

To our knowledge, there are no studies present in the literature concerning 

fermented milk products made with Jerusalem artichoke, Linseed, Soy and 

Linseed. Hence, it is difficult to compare our results with those reported for 

products from the same category, due to differences in the applied 
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experimental conditions, raw materials and strains of LAB used for 

fermentation. Our data are valuable and show that Jerusalem artichoke, 

Linseed, Soy and Linseed fermented via solid-state fermentation can beused 

as pre-ferment in the processing of milk products. 

 

Discussion 

 

Antioxidant properties of plant extracts 

 

There are many assays for the assessment of antioxidant properties of plant 

extracts, the majority of them are based on electron/hydrogen atom transfer 

reactions. Huang et al. (2005) concluded that ORAC, TPC and one of the 

electron/hydrogentransfer assays should be recommended for a representative 

evaluation of antioxidant properties of foods. DPPH• assay is mainly 

attributed to the electron transfer assays, however the quenching of DPPH• 

radical. Other electron transfer based methods include the TPC assay by 

Folin-Ciocalteu reagent and ABTS•+ decolorization assay. Following the 

above mentioned recommendation all these methods were applied for 

assessing antioxidant potential of plant extracts in our study. However, it 

should be noted that the Folin-Ciocalteu reagent actually measures the 

reducing capacity of a sample, which is not reflected in the name“total 

phenolic assay” (Huang et al., 2005).Therefore, theTPCvalueas a measure of 

the phenolics which has been used in overw helming majority of previously 

published articles should be regarded rather conditionally.  

The highest concentration of phenolic compounds were found in aqueous 

extracts, followed by acetone and ethanol extracts. The findings are in 

disagreements with the fact that phenolic compounds are better extracted with 

organic solvents of higher polarity. However the concentration of phenolic in 

LFW and SFW extracts was remarkably higher as compaired with AE, EE 

and EW fractions. Our study showed that the content of phenolics in Chinese 

hibiscus and honeybush extracts correlated with their anticadical activity; 

strong correliation was observed between total phenolics and DPPH˙ 

(r2=0.99), also we found correliation between TPC and ABTS˙+ assay 

(r2=0.99), confirming that phenolioc compounds are important contributors 

to the antioxidant properties of these extracts. However, the correlations 

between TPC, DPPH˙ and ABTS˙+ in chinese hibiscus extracts and 

honeybush were very weak. Pengley et al. (2008) found that the level of total 

phenols varied depending on the type of plant tissue and sample treatment 

methods (solvent extractuion/solvent type). Joubert et al (2008) reported that 

in honeybush AE extract biological active compounds are magniferin, 

izomegniferin and hesperidin, hesperitin, eriocitrin, narirutin and 
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campesterol. Kamara et al. (2003) reported that honeybush extracts rich in 

flavonoids, flavones and polyphenols. Sissing et al. (2011) reported that the 

aqueous honeybush extracts biologically active compounds - magniferin, 

xanthones, izomagniferin, hesperitin and hesperidin.  

Our research confirm the other authors results, that some of the most active 

chonese hibiscus compound are phenolics and they are respons for the wide 

range of antioxidant properties (Vundac et al., 2007). Cai et al., (2004) and 

Faten et al. (2013) reported that correlation coefficient of chinese hibiscus 

RSC and TPC was similar as in our study. Pan et al. (2010) reported that RSC 

and TPC of chinese hibiscus correlation coefficient was high.  

Plant preparations are high complexity containing large numbers of 

bioactive compounds. This makes the discovery of new compounds from 

natural sources challenging. When an active extract had been detected, the 

first task is the identification of bioactive phytocompounds. The results 

showed that major active compounds from chinese hibiscus extract was 

quercetin, but in honeybush hibescetin. The phytochemical composition of 

plant’s secondary metabolites depends on several factors, such as cultivation 

area, climatic conditions, vegetation phase, genetic modifications, part of 

plants and other; therefore evaluation of plant properties from different 

geographical regions, or extraction metadology. In general it can be 

concluded that studied of chinese hibiscus and honeybush species are richer 

source of bioactive compounds.  

Some antioxidatively active constituents may be strongly bound to other 

components in plant material matrix and are not extracted by organic solvents 

or water. Such compounds may be released in human intestinal tract during 

digestion. Recently a QUENCHER method was developed, which determines 

the antioxidant activity of the whole plant material including its insoluble 

fraction. According to Serpen et al. (2007), the values obtained by using 

QUENCHER method for insoluble food components show a significant 

antioxidant activity, which in many cases remarkably higher than those 

obtained by the traditional extraction procedures. They hypothesized that free 

functional groups on the surface of insoluble particles quench with radicals. 
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Antimicrobial properties of plant extracts 

 

Spoilage of food products is one of the most important problems related to 

food production and consumption, especially considering nutritional value, 

food safety and economical aspects. Each year million tons of products are 

destroyed due to microbiological spoilage. Besides, there is a danger of 

microbial food poisoning. Finally, people suffer from economical losses. 

Therefore, ensuring food safety is a relevant topic in the food industry. 

In order to protect food ingredients and food products from microbial 

spoilage, a variety of different food preservatives and food processing 

methods are used. However, consumers are increasingly becoming 

unsatisfied with the dominance of synthetic food additives. Together with the 

increasing living standards consumers start paying more attention to healthy 

lifestyle. As a result, an increasing interest is focused in the search for natural 

ingredients isolated from plants that could at least partially replace synthetic 

food additives. The possibility to use them in industry also receives greater 

attention. 

It has already been noted that several spices and aromatic plants increase 

shelf-life, protect food from microbial spoilage and slow the development of 

pathogenic bacteria. Manufacture of such natural and antimicrobial 

ingredients is constantly being improved and developed. Earlier various 

organic solvents, including acetone, ethanol, etc. and water were used in order 

to isolate plant extracts.  

The antibacterial and antifungal properties of various extracts have 

recently produced great interest in the food and pharmaceutical industrines 

bacterial growth can be attributed to the presence of different phenolics (Kraft 

et al. 2008). Literature records provide data about different effect of extracts 

in nutrition media and food products. Some authors note that B. cereus, S. 

aureus and Pseudomonas were more sensitive to savory in tests carried out in 

nutrition media than in real food products. Besides, antimicrobial activity of 

the analysed extract reduced due to low solubility of antimicrobial substances 

in food fats. Finally, it is thought that fat found in food form protective layer 

round bacteria. That is how the possibility of antibacterial substances to enter 

a cell is reduced. 

Coetzee et al. (2008) reported that honeybush extacts have antibacterial 

activity against – E. coli and Botrytis cinerea.  

 

The impact of fermentation on milk products quality and safety 

 

Functional milk products enriched with different ingredients become more 

popular. Producers are looking for a possibility to create products not only 
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acceptable by sensory properties, but also rich in biological active substances. 

Four edible plants, Helianthus tuberosus L. (HT), Lupinus luteus (LL), 

Glycine max (S) and Linum usitassimum (LS) were fermented with lactic acid 

bacteria (LAB) ( Pediococcus pentosaceus KTU05-9, P. acidilactici KTU05-

7, Lactobacillus sakei KTU05-6). These edible plants were never used for 

milk fermentation before and there are no data about processing of milk 

products using these plants, fermented with LAB. The study was performed 

for the first time ever and preliminary research analysis was performed.  

LAB are used widely in the production of different foods. These bacteria 

are often used as starter cultures in the production of fermented meat and dairy 

products. Lactic acid is a key metabolite produced during fermentation and in 

food products it usually serves either as a preservative or as a flavouring agent 

(Vuyst and Vancanneyt, 2007; Widyastutiet al., 2014). On the other hand, 

microbiologically produced lactic acid is usually a mixture of L (+) and D (‒

) isomers. As the latter cannot be metabolised by humans and can result in 

acidosis, it is important to assess the content of D(‒) lactic acid in fermented 

foods (Bartkiene et al., 2014). 

Sensory properties, such as specific odour, texture and taste, of fermented 

milk products are greatly influenced by LAB (Sobrino-López and Martín-

Belloso,2008 ). LAB are not only grown easily and on inexpensive media but 

also produce secondary metabolites such as bacteriocin-like inhibitory 

substances, which are able to inhibit the growth of spoilage bacteria and 

foodborne pathogens (Simova et al., 2009). LAB are considered as safe food 

preservatives, which are easily degraded by gastrointestinal proteases 

(Facklam and Elliott, 1995). LAB are normally found in nutrient – rich 

environments and require fermentable carbo- hydrates, amino acids, fatty 

acids, salts and vitamins for their growth (Saeed and Salam, 2013). 

Our results are in agreement with the findings of Ibeawuchi and Daylop 

(1995), who stated that crude protein content increased after fermentation of 

pasteurized milk with starter culture. Martínez-Villaluenga et al. (2006) also 

indicated white lupine (Lupinus albus) as one of the potential plants with high 

protein content. Hence, rich in proteins, L. luteus can be useful as a protein 

source for fermented milk products. Compositional analysis of fermented 

milk products indicated that there were significant differences (p≤0.05) 

between fat, moisture, total carbohydrates and pH after 12 h and between 

above-mentioned indexes and texture after 48 h fermentation. Significant 

differences were seen between TTA after 12 h and 24 h, between total ash 

and total protein content (p≤0.001) and between pH after 24 h and lactose 

concentration (p≤0.01). As there were no significant differences between 

fermentation conditions, it could be assumed that the composition of 

fermented milk samples was mostly influenced by edible plant material. 
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This investigation has demonstrated that some plants which are part of our 

diet can be used in combination with LAB for the production of novel 

fermented milk products. Continuous growth of the milk industry may depend 

largely upon the introduction of new milk fermented products with creative 

concepts, which are built on consumer appeal.  

 

Conclusions 

 

1. The highest yield of Chinese hibiscus and honeybush extracts were 

obtained using polar and medium polar solvents. Lyophilized and sprayed 

aqueous fraction of honeybush is characterized by a higher amount of 

phenolic compounds but weaker antioxidative activity in DPPH, ABTS·+ and 

ORAC systems. Hesperitin is predominant in honeybush and quercetin - in 

Chinese hibiscus.  

2. The extracts of Chinese cinnamon and sweet basil were characterised 

by a higher amount of total phenolic compounds and higher antiradical 

activity in model systems ABTS, DPPH and ORAC compared to elderberry. 

Addition of Chinese cinammon stabilized fat oxidation in emulsions, while 

the effect of other extracts on oxidation process was slight.  

3. The highest antibacterial activity was determined for Chinese hibiscus 

(acetone and ethanol) and Chinese cinnamon extracts. L. monocytogenes, K. 

pneumoniae and E. faecalis were the most sensitive to 1% plant extract 

solutions.  

4. The most effective inhibition of yeast growth was reached using 1% 

plant extract solutions of Chinese hibiscus, honeybush (methanol and ethanol) 

and Chinese cinnamon (the largest inhibition zones were 16-17 mm, 11-13 

mm and 40 mm respectively). R. rubra and P. kluyveri were the most 

sensitive. The extract of Chinese cinammon inhibited the growth of 

microscopic fungi however inhibitory effect of other extracts was weak.  

5. Chinese hibiscus and Chinese cinnamon extracts could be used in curd 

production as natural antimicrobial additives against L. monocytogenes, S. 

aureus and E. coli. 

6. Using Pediococcus acidilactici KTU05-7 and Lactobacillus sakei 

KTU05-6 for plant (Jerusalem artichoke, linseed and lupines) fermentation, 

production of L(+) lactic acid isomer is more intensive. The least total amount 

of biogenic amines (BA) was estimated using P. acidilactici KTU05-7 for 

fermentation. Milk products, enriched with linseeds fermented with 

Lactobacillus sakei KTU05-6 were characterised as having the strongest 

texture. 

7. Sensory indices of the curd with plant additives were acceptable for 

consumption. Addition of honeybush had the greatest impact on flavor 
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properties of the curd because of well expressed pleasant taste, odour, 

appearance and antioxidant properties, which increase functionality of the 

product. 

 

Recommendations 

 

1. Based on our studies, the professionals of the food industry, can apply 

the compositions of aromatic basil adapt the compositions of sweet basil, 

elderberries and the Chinese cinnamon in the production of various dairy 

products by combining their amounts according to the organoleptic properties 

and thus enriching the products with biologically active substances of 

elderberries, basil and cinnamon taste characteristics and active antioxidation 

and antimicrobial activity. 

2. We recommend to enrich cheese curd and its products with various 

extracts, thus creating new and enriching other curd dessert products as well 

as other confectionery products with curd. Anthocyanins contained in 

Chinese hibiscus are not only a food dye, they add a product a pleasant color, 

while other components provide a pleasant sour taste, thus improving the 

products with antioxidation and antimicrobial activity. The honey bush is a 

potential antioxidant because of its sweet honey taste and functional 

properties of its constituents and luteolin.  

3. To enrich dairy products with biologically active substances of 

soybean, lupine, flax seed and Jerusalem artichoke and to produce safer 

products, technologists could combine (do various compositions) from 

conventional lyophilized microoganism cultures strains by (TF) and by solid 

fermented strains of plant origin. This way, it is purposeful to improve the 

organoleptic characteristics of the product, using and applying various model 

systems or individual plant extracts with good organoleptic characteristics.  
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