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SUTRUMPINIMAI

ul — mikrolitras

umol — mikromoliai

AA - antioksidacinis aktyvumas

ABTS™ - 2,2’-azino-bis-3-etilbenztiazolin-6-sulfono rugsties laisvasis
radikalas

AE - acetoninis ekstraktas

BA — biogeniniai aminai

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

EE - etanolinis ekstraktas

ESC - efektyvioji skys¢iy chromatografija

g- gramai

GRE — galo rugsties ekvivalentas

Y - ybiske

IFV - vandeninis ekstraktas, i§dZiovintas purkstuvinéje dziovykléje

IP — indukcinis periodas

JS — juoduogiy seivamedis

KB — kvapusis bazilikas

KC — Kininis cinamonas

KF — kietafazé fermentacija

KSV - kolonijas sudarantys vienetai

KTU — Kauno technologijos universitetas

L - lubinai

LFV - liofilizuotas vandeninis ekstraktas

Lg - logaritmai

LS — liny sémenys

LSMU - Lietuvos sveikatos moksly universitetas

mg — miligramai

MK - medaus kriimas

MS — masiy spktrofotometrija

MSK — minimali slopinancioji koncentracija

NBS — Nacionalinis spalvy skiriamosios galios slenkstis (vienetas)

ORAC - deguonies radikaly absorbcijos pajégumas

pH — aktyvusis riig§tingumas

PRB — pieno rtigsties bakterijos

QUENCHER - oksidacijos-redukcijos reakcija kietai frakcijai

RSG — radikaly sujungimo geba

S —soja

SM — sausosios medziagos



T — topinambai

TE — trolokso ekvivalentas

TF — tradiciné fermentacija
UAT — ultra auksta temperatiira
UV — ultravioletiniai spinduliai
VE - vandeninis ekstraktas

2 — chi kvadratas
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IVADAS

Viena svarbiausiy pieno pramonéje produkty kirimo ir jy moksliniy
tyrimy kryp¢iy — praturtinimas jvairiomis veikliosiomis dalimis (Baladé and
Morrow, 2013; Lonnerdal, 2004; Martin et al., 2012). Tai susije su tuo, kad
vartotojai nori iSvengti su mityba susijusiy klaidy, visuomenéje stipréja
mitybos ir sveikatos sgsajy suvokimas (Sharma et al., 2011). Labiausiai
auganti veikliyjy daliy sritis — jvairiy augaly ir prieskoniy ekstraktai
(Chandrani et al., 2012). Tai atsinaujinantis biologiskai aktyviy medziagy
Saltinis, pasizymintis aromatinémis, antioksidacinémis bei antimikrobinémis
savybémis (Dai and Mumper, 2010). Nemazai augaly risiy auginama ir
naudojama kaip vertingos maisto ir vaistiniy preparaty sudedamosios dalys.
Taciau kai kurie aromatiniai bei prieskoniniai augalai, tarp jy — Hibiscus rosa-
sinensis L., Cyclopia intermedia, Sambucus nigra L., Helianthus tuberosus
L., Lupinus luteus ir t.t. vartojami retai. Naujy ir biologiskai aktyviy maisto
sudedamyjy daliy paieska lém¢ biologiniy iStekliy rinkimo, tyrinéjimo,
naudojimo ir pritaikymo galimybes. Daugelyje vaistiniy, aromatiniy bei
prieskoniniy augaly yra daug antioksidanty, kurie svarblis Zzmogaus
organizmui: jie sugeria ir neautralizuoja laisvuosius radikalus, suskaldo
kenksmingus peroksidus ir pasizymi antimikrobinémis savybémis.

Pieno produktai labai svarbus maisto pramonés segmentas. Jy kokybés,
saugos ir gerinimo tyrimai aktualdis. Pieno produkty praturtinimas augaly
veikliosiomis dalimis — dar mazai iStyrinéta, taciau perspektyvi sritis.
Antioksidanty, bioflavanoidy gamtoje randama visas spektras ir jie pasizymi
placiu teigiamu poveikiu Zzmogaus organizmui. Tai ypac¢ aktualu, kai zmogy
del elektromagnetiniy lauky, darbo su kompiuteriu, streso bei kity neigiamy
veiksniy veikia antioksidacinis stresas, trumpinantis Zmogaus gyvenimg ir
spartinantis onkologiniy ligy atsiradimg. Bioflavanoidus svarbu jterpti j
dazniausiai vartojamus maisto produktus. Daug jvairiy biologiSkai aktyviy
medziagy turi augaly bei prieskoniy ekstraktai (Nath et al., 2015).
Pageidautina, kad jie pasiZymeéty geromis juslinémis savybémis. Ekstrakty
déka veikligsias medziagas galima standartizuoti, kas bitina produkty
gamybai. Gerinant produkty kokybe ir sauga, reikia tirti ekstrakty savybes
tiek specialiose modelinése sistemose, tieck gaminant pacius pieno produktus
bei jvertinti Siy produkty pagrindinius kokybinius rodiklius.

Gaminant pieno produktus su raugais, o tai vienas pagrindiniy jy gamybos
biidy, naujausios mokslo tyrimy kryptys be probiotiniy kultiiry, -specialiy
pienartigs¢iy bakterijy, kurios produkuoja bakteriocinus, pritaikymas pieno
produkty gamyboje. Kartu fermentuojami augalai, kurie yra baltymy ir
angliavandeniy Saltinis ir po fermentacijos naudojami kaip raugai produkty
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gamyboje (Ivey et al, 2013). Sis kietafazés fermentacijos biidas yra
ckonomiSkesnis ir saugesnis, lyginant jj su jprasta fermentacija skystoje
fazéje, taciau placiau taikomas duonos ir mésos pramongje, o pieno produkty
pramongje beveik netyrinétas.

Fermentacija yra vienas pagrindiniy maisto produkty perdirbimo
biotechnologiniy veiksniy. Besivystant biotechnologijy mokslui stengiamasi
atsisakyti sintetiniy maisto priedy ir juos pakeisti nattraliais. Fermentuojant
galima parinkti Zmogui naudingiausig fermentuojamg substratg, unikalesnes
bakterijas, kurios i$skiria fermentus, gaminancius i§ angliavandeniy jvairias
rugstis, aromatinius junginius bei gleives. Labai svarbu parinkti tokj fermen-
tacijos biuida, kuris pasizyméty maksimaliu fermenty iSskyrimu, jy
glikolitiniu, proteolitiniu aktyvumu, kas leisty sukurti naujos kartos produk-
tus, turin¢ius maksimaly kiekj biologiskai aktyviy junginiy (Vidmantiené ir
Juodeikiené, 2012; Rodriguez and Sanroman, 2006).

Labai svarbu su maistu gaunamy antioksidanty kiekj pagausinti vartojant
natiiralius produktus (augalus, ekstraktus) arba padidinti nattraliy augalinés
kilmés antioksidanty naudojimo galimybes gaminant jprastus maisto
produktus. Tuo tikslu disertacija buvo skirta aromatiniy, prieskoniniy augaly
ekstrakty fitocheminei sudéciai ir antimikrobinéms savybéms bei
fermentuotiems raugams, ir jy pritaikymui pieno produkty gamybos
grandingje.

Darbo tikslas

Ivertinti tiriamyjy augaly bei prieskoniy ekstrakty antimikrobines,
fitochemines, antioksidacines savybes rauginty pieno produkty saugai ir
funkcionalumui didinti.

UzZdaviniai:

1. Palyginti augaly ekstrakty pagaminty skirtingais metodais ir tirpikliais
chemine sudétj ir iSeigos pokycius;

2. Nustatyti  augaly ekstrakty, paruosty skirtingais metodais
antioksidacines ir antimikrobines savybes modelinése sistemose;

3. Ivertinti augaly ekstrakty pritaikyma rauginty pieno produkty
matricose;

4. Nustatyti  augaliniy  produkty,  fermentuoty  bakteriocinus
produkuojan¢iomis pieno rugsties bakterijomis (Pediococcus pentosaceus
KTUO05-9, Pediococcus acidilactici KTUO5-7, Lactobacillus sakei KTUO5-
6) jtakg rauginty pieno produkty kokybés rodikliams;
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5. Ivertinti ir atrinkti perspektyviausius jusliskai priimtinus augalus, kurie
didina rauginty pieno produkty saugg ir gerina kokybe.

Darbo naujumas ir praktiné reik§mé

Praktinis augaly ekstrakty pritaikymas pieno produkty gamyboje — didelio
naujumo ir placios apimties mokslinis darbas reikalaujantis jvertinti daugybe
rodikliy. IS atrinkty augaly skirtingais iSskyrimo biidais pagaminti jvairts
maistiniai ekstraktai. Nustatytos ekstrakty pagrindinés biologiskai aktyvios
medziagos, antioksidacinis ir antimikrobinis aktyvumas modelinése ir
realiose pieno produkty sistemose ir jy juslinés savybés galutinio produkto
priimtinumui.

Vieni pirmyjy iStyréme kietafazés fermentacijos biidu skirtingomis pieno
rugsties bakterijomis fermentuoty augaliniy raugy pritaikyma pieno produkty
gamyboje.

Produkty praturtinimas augaly veikliosiomis dalimis (tiek ekstrakty ir
raugy pavidalu) suteikia pieno pramonei naujg marketingo potencialg. Miisy
tyrimai atveria kelius praktiniam pritaikymui — naujy funkcionaliyjy pieno
produkty karimui.

Darbo apimtis

Darbg sudaro jvadas, literatiiros apzvalga, tyrimy objektai ir metodai,
tyrimy rezultatai, diskusija, iSvados, rekomendacijos, publikacijy disertacijos
tema saraSas, dalyvavimas konferencijose, padéka, gyvenimo apraSymas,
darbe naudoti literattiros Saltiniai (309 $altiniai). Darbo apimtis 208 puslapiai,
iliustruota 15 lenteliy ir 39 paveiksly.
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1. LITERATUROS APZVALGA

1.1.  Augaly panaudojimas maisto pramonéje

IvairQis aromatiniai, prieskoniniai augalai, jy ekstraktai ir eteriniai aliejai
nuo seno naudojami liaudies medicinoje, maisto pramonéje, kosmetikoje ir
farmacijoje  kaip natiralios, aplinkai nekenksmingos medziagos,
pasizymincios antimikrobinémis savybémis. Jie gali pakeisti prieskonius ir
suteikti produktui nauja skonj, o kartu slopinti nepageidaujamy
mikroorganizmy dauginimgsi (Preethi et al., 2010; Sultanbawa, 2011).
Augalai bei jy ekstraktai yra perspektyvis natiiraliy antioksidanty ir
biologiskai aktyviy medziagy S$altiniai, nes papildo maistg sveikatai
naudingais junginiais.

Prieskoniniy augaly ekstraktams ir eteriniams aliejams biidingas stiprus
aromatas dél juose esanciy lakiyjy junginiy. Yra zinoma apie 2500 eterinius
aliejus sukaupianciy augaly rasiy: notreliniy, salieriniy, astriniy, erSkétiniy,
mirtiniy, pusininiy, kiparisiniy, bastutiniy ir kt. Siy augaly eteriniuose
aliejuose identifikuota per 500 aromata sudaran¢iy medziagy Daugiausia
eteriniy aliejy sukaupia $ilto klimato augalai (Djlani and Dicko, 2012).

Augaly ekstrakty ir eteriniy aliejy, suteikian¢iy augalams charakteringg
aromatg, cheminé sudétis ir antimikrobinés savybés priklauso nuo augalo
rusies, porasio, geografinés vietovés, vartojamo augalo dalies ir
agrokulttriniy faktoriy (klimatiniy salygy, kuriose jis augo, dirvozZemio,
derliaus nuémimo laiko) bei zaliavos paruosimo. Eteriniy aliejy savybes taip
pat lemia juose esancios funkcinés grupés, pvz., antimikrobinis aktyvumas
glaudziai siejasi su kintan¢iy daliy santykiu aktyviuose eteriniy aliejy
komponentuose (Ozkan et al., 2003). Be to, nustatyta, jog augaly ekstrakty ir
eteriniy aliejy aromatas bei antimikrobinis poveikis gali kisti maisto produkty
gamybos, ypa¢ terminio apdorojimo metu (Ramya et al., 2008). Ne maziau
svarbu prie§ naudojant eteriniy aliejy komponentus atkreipti démesj | jy
veikliyjy medziagy aplikavimo metodus bei galimg saveika su maisto
zaliavose esanCiomis endogeninémis ir egzogeninémis medZiagomis
(Jayakumararaj, 2008; Ponce et al., 2011).

Pastaruoju metu augaly ekstraktai ir eteriniai aliejai maisto pramon¢je
naudojami vis daZniau, siekiant apsaugoti maisto produktus nuo
mikrobiologinio gedimo ir uZztikrinti maisto sauga bei kokybe (Sacchetti et
al., 2005). Taciau mésos pramonéje eteriniy aliejy panaudojimas tebéra
ribotas, daugiausia dél intensyvaus aromato ir mésos jusliniy savybiy poky¢iy
(Sacchetti et al., 2005).
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Siekiant efektyviau panaudoti prieskoniy ekstraktus maisto pramong¢je —
butini iSsamiis jy cheminés sudéties tyrimai. Tai suteikty svarbios
informacijos parenkant perspektyviausias augaly rasis ir jgyvendinant
konkreGius praktinius tikslus — siekiant papildyti maisto produktus
biologiskai aktyviais komponentais, valdyti maisto oksidacinio ir
mikrobiologinio gedimo procesus, iSvengti kenksmingy junginiy susidarymo
maisto terminio apdorojimo metu (Huiyun, 2009).

1.1.1. Augaly komponenty antimikrobinis aktyvumas

Augaly antimikrobinis mechanizmas, augaly antimikrobinés savybés yra
aromatiniy, vaistiniy ir prieskoniniy augaly eteriniy aliejy ir jy ekstrakty,
kurie veikia ir stabdo mikroorganizmy augimg. Stipresnémis
antimikrobinémis savybémis prie§ patogeninius ir maiste plintancius
nepageidaujamus mikroorganizmus pasizymi tie aromatiniy ir prieskoniniy
augaly ekstraktai ir eteriniai aliejai, kuriuose didesni fenoliniy junginiy, tokiy
kaip karvakrolis, eugenolis, timolis kiekiai (Munuswamy et al., 2013).

Pagrindinés augaly ekstrakty veikliosios medZziagos yra: bioflavonoidai,
saponinai, fenoliniai junginiai, vitaminai ir mineralinés medziagos, eteriniai
aliejai, chlorofilas, polisacharidai, glikozidai, terpenai, rauginés medziagos.
Maisto produkty gamybos metu svarbu jvertinti Siy veikliyjy medziagy
stabiluma. Sausoje augaly maseje vertingy komponenty kiekis gali siekti 1—-
3%, jie gana sunkiai atskiriami nuo natiiralios matricos. Distiliuojant vandens
garais iSskiriamos medZiagos su Zzema virimo temperatiira, kur vyksta
komponenty denattiracija ir kiti nenaudingi poky¢iai. Organiniai tirpikliai —
acetonas, heksanas, izopropanolis, etanolis leidZia gauti vertingesnius pagal
sudet] ekstraktus, nes juose lieka daugiau jvairiy medZziagy ir komponenty.

Viena geriausiai iStirty augaly veikliyjy medziagy yra antocianinai. Tai
nattiraliis flavonoidy grupés pigmentai, kurie savo ruoztu yra augaly
metabolitai, turintys antioksidaciniy savybiy. Flavonoidy poveikis sveikatai
buvo intensyviai tyrinétas pastaruosius 10 mety, manoma, kad flavonoidai
gali apsaugoti nuo pazeidimo, kurj kraujo kiineliuose sukelia cholesterolis.
Flavonoidy yra daugelyje darzoviy, vaisiy, uogy ir gérimy (arbatoje, vyne,
vaisiy sultyse) (Sekmokiené¢ et. al., 2007).

Augaly ekstrakty ir eteriniy aliejy antimikrobinés savybés vertinamos tiek
laboratorinémis salygomis su testavimo kultiromis, tiek tiriant jy
konservuojant] poveikj maisto sistemose. I jvairiy augaly gauty medziagy
baktericidinés savybés ir dozés yra labai nevienodos, o kai kuriy augaly
ekstrakty ir didesnés koncentracijos néra efektyvios, todél tiriamieji darbai
nuolat atlieckami, nustatomi veiksmingi augaly ekstraktai, bandomos jy
tarpusavio kompozicijos ar misSiniai su kitomis medziagomis, nes deriniy
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poveikis daznai esti stipresnis. Rattanachaikunsopon su bendraautoriais
(2010) nustaté, kad blakinés kalendros (Coriander sativum) aliejus bakteri-
cidiskai veiké pries C. jejuni in vitro. Produkty pavirSiaus apdorojimas anti-
mikrobinémis medziagomis padeda stabilizuoti mikrobiologinius rodiklius.
Nors augaly komponenty poveikis placiai apzvelgtas tam tikry medziagy ir
sudétiniy komponenty, bet remiantis moksline literatira sudétinga jvertinti
sgsaja tarp konkreciy augalo junginiy ir antimikrobinio aktyvumo.

1.1.2. Augaly antioksidacinis aktyvumas ir jo pritaikymas

Antioksidantas — tai medziaga, kuri efektyviai redukuoja prooksidanta
sudarydama netoksiSkus arba mazai toksiskus junginius, taip iSvengiami arba
sumazinami biologiniy taikiniy oksidaciniai pazeidimai. Tikslesnj
antioksidanto apibrézima pasitilé Halliwell su mokslininky grupe (1995). Jie
teigia, kad antioksidantas tai tokia medziaga, kurios net ir mazo0s
koncentracijos, palyginus su oksiduojama medziaga, geba reikSmingai
sumazinti arba visiSkai apsaugoti biologinius taikinius nuo oksidacijos. Taigi
pagal §j apibréZima ne visi reduktoriai dalyvaujantys biocheminése reakcijose
yra antioksidantai. Tik tie junginiai, kurie geba apsaugoti biologinius
taikinius, atitinka antioksidantui keliamus reikalavimus (Stanner et al., 2004).
Antioksidantai zmogaus organizme sudaro sudétingg daugiakomponenting
gynybing sistema, kuri uZtikrina reaktyvias deguonies (ROS) ir azoto (RNS)
radikaly ir neradikaly sujungima, modifikacija, slopinimg arba ardyma.
Antioksidanting lastelés apsaugg sudaro: fermentiniai antioksidantai,
pereinamuosius metaly jonus suriSantys baltymai ir mazos molekulinés masés
antioksidantai (1 pav.) (Young, 2001).

Daugelis ROS/RNS pazeidzia pacius fermentinius antioksidantus ir
sutrikdo jy veiklg. Mazos molekulinés masés antioksidantai geba priimti arba
atiduoti elektronus minétoms ROS/RNS formoms ir sudaryti stabilius,
nezalingus bioproduktus. Tai labai svarbus antioksidantinés sistemos
papildymas. Mazos molekulinés masés antioksidantai skirstomi j tirpius
riebaluose (lipofilinius) ir tirpius vandenyje (hidrofilinius). Pagrindinis
lipofilinis antioksidantas yra vitaminas E - apsaugo lasteliy membranas nuo
oksidacijos (Halliwell, 2007). Karotenoidai — tai grupé riebaluose tirpiy
antioksidanty. Svarbiausias i§ jy yra [B-karotenas.(Garrett et al., 2010).
Mazose deguonies koncentracijose jy aktyvumas panaSus o-tokoferolio
antioksidantinj aktyvuma. Tam tikri karotenoidai yra vitamino A (retinolio)
prekursoriai. Vitaminas A taip pat turi antioksidantiniy savybiy, kuriy efek-
tyvumas nepriklauso nuo deguonies koncentracijos lasteléje (Kazakevich and
Lobrutto, 2007).
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Daugelis mazos molekulinés masés antioksidanty (vitaminai E ir C,
karotenoidai) Zmogaus organizme nesintetinami. Jie gaunami su maistu.
Augalinés kilmés maisto produktuose be minéty antioksidanty gausu ir kity
biologiskai aktyviy medziagy, kuriy didziausig dalj sudaro fenoliniai
junginiai (Liu, 2004). Pastaruoju metu didé¢ja susidoméjimas fenoliniy
junginiy antioksidantinémis savybémis. Kaip natiiraliis priedai jie vis placiau
taikomi maisto ir kosmetikos pramonéje (Bouaziz et al., 2005).

Fermentimal anstsoksiduntag Lasviep radikaloi MuZos molekulines mases notioksidoniai

\ ‘ Lypofilimo Hideorilman
“fa *Askort i
(v s

N Oz L HO#* At

(Vilar

*Shipimo riigitis
*Cilstataomin

Ckofermentus (10

I.;’\' namuosius metalus
urs 8 Y
Pereinamieji metalai * Lransferinus
- - a
Fee' . Cu sLoakroferinas

sFentinas

«Ceruloplazsiam

OH
"‘f—-- l __“‘“
Lipidy peroksidacha DNR baziy moditikacija Baltymy paZeidimai
S l /
Audinio paZeidimas

1 pav. Pagrindiniai lgstelés antioksidantinés apsaugos komponentai.

Augaly antioksidantai ir jy poveikio mechanizmai.

Antioksidantai jvairiais veikimo mechanizmais geba neutralizuoti zalingas
reaktyvias deguonies ir azoto formas. Jy vartojimas sustiprina lgstelés
antioksidantinés apsaugos sistemas bei padeda atkurti pazeistas struktiiras (Di
Majo et al., 2011). Epidemiologiniais tyrimais jrodytas antioksidanty
gebéjimas mazinti ar visai sustabdyti daugelio létiniy ligy progresavima
(Surveswaran et al., 2007).

Preliminartis augaliniy Zaliavy antioksidantinio aktyvumo tyrimai
atlieckami in vitro analitiniais metodais. In vitro modelinése sistemose
fenoliniy junginiy kaip potencialiy antioksidanty savybeés jvertinamos
salyginai paprastose ir Kontroliuojamy parametry salygose, tik po to jie
tiriami realiose organizmo terpése in vivo (Haliwell, 2007). Taikomi jvairis
antioksidantinio aktyvumo jvertinimo metodai pagrjsti skirtingais veikimo
mechanizmais.

[vairiy augaly tiek vaistiniy ar prieskoniniy antioksidacinis aktyvumas
tiriamas panaudojant modelines sistemas su jvairiais radikalais. Literatiiroje
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minimos fenoliniy junginiy aktyvumo jvertinimo metodai (Balasundram et
al., 2006):

1. ABTS* metodas (2,2-azino-bis(3-etilbenzotiazolinas)-6 sulfoninés
rugsties radikalo sujungimas);

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

3. ORAC (deguonies radikaly absorbcijos geba);

4. Kraujo eritrocity hemolizé (apsaugoti biologiniam bandiniui);

5. ESR (elektrony spiny rezonanso tiesioginiam laisvyjy radikaly
jvertinimui);

6. FRAP ( gelezies redukcijos jéga) (angl. ferric reducing antioxidant
power) ir Kt.

Daugelis junginiy priklausomai nuo pasirinktos metodikos rodo skirtinga
aktyvuma. Belgijos mokslininkai penkiais skirtingais metodais palygino 25
junginiy antioksidacinj aktyvuma, skirtingy metody rezultatai buvo isreiksti
Trolokso ekvivalentu (1 lentel¢). Rezultatai rodo, kad junginiy laisvyjy
radikaly sujungimas skirtingais metodais reik§Smingai skiriasi. Naringeninas
su ABTS™ ir DPPH' radikalais visiS8kai nerodé jokio aktyvumo. Su Siais
radikalais flavonoidy antioksidacinis aktyvumas mazesnis lyginant su kitais
radikalais. Chlorogeno ir galo rugséiy aktyvumas didesnis su ABTS™
radikalu nei su DPPH" radikalu ar hemolizés atveju. Elago rtigstis rodo beveik
vienodg aktyvuma su abejais radikalais (Balasundram et al., 2006).

Wojdylo su bendraautoriais (2007) istyré 32 augalus i§ 21 skirtingos
augaly Seimos, o antioksidacinj aktyvumas nustat¢ - ABTS™ ir DPPH’
radikalais bei FRAP metodu. Jvertino atskiros augalo dalies antioksidacinj
aktyvuma, rezultatai parodé, kad didZiausig aktyvumg parodo FRAP metodas,
kurio rezultatai 65,7 uM, o su ABTS™* ir DPPH" radikalu, atitinkamai 12,3
uM ir 34,3 uM. Nustatyta stipri koreliacija tarp bendro fenoliniy junginiy
kiekio (BFJK) ir skirtingy antioksidacinio jvertinimo metody. Pavyzdziui,
Labiatae Seimos risims BFJK su ABTS*, DPPH' radikalais ir FRAP metodu,
atitinkamai yra r?=0,93, r?=0,84 ir r’=0,91, o Compositae $eimos rsims
analogiSkai koreliacijos koeficientai yra 0,96, 0,67 ir 0,92.

Antioksidacinio aktyvumo jvertinimai atliekami modelinése sistemose,
t.y. in vitro, taciau yra atlikty tyrimy ir su gyvais organizmais, sukeliant
lastelése oksidacinj Sokg natrio meta-arsenitu ir veikiant silimarino
ekstraktais. Taip stebimas silimarino antioksidacinis poveikis (Beekwilder et
al., 2005).
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1 lentelé. Fenoliniy junginiy antioksidacinis aktyvumas isreikstas Trolokso
ekvivalentu (mmol/TEmmol).

Junginys ABTS™ DPPH ORAC Hemolizé 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 18 51
Naringeninas 0,0 0,0 5,6 1,6 0,2
Katechinas 11 0,8 79 1,7 0,2
Epikatechinas 1,3 1,0 51 1,5 11,5
Chlorogeno riigstis 1,3 0,9 5,3 1,2 18,4
Elago rugstis 0,7 0,8 2,9 0,2 13,5
Galo rugstis 2,1 0,9 1,0 0,7 24,9

Populiariausi elektrony perdavimu pagrjsti antioksidantinio aktyvumo
tyrimo metodai yra DPPH" radikaly ir ABTS™* radikaly-katijony suri§imo
jvertinimas bei FRAP ir CUPRAC jony redukcijos antioksidantinés galios
nustatymas (Wootton-Beard et al., 2011). Siuose metoduose vyksta reakcija
tarp tiriamo antioksidanto ir zinomo prooksidanto, kurios metu kinta tirpalo
absorbcijos spektras regimosios S§viesos srityje. Dazniausiai taikomas
spektrofotometrinis absorbcijos poky¢io detekcijos buidas (Tawaha et al.,
2007). Jo privalumai yra greita, paprasta ir patikima analizé. Tacliau,
spektrofotometriniu  metodu jvertinamas suminis visy sudétiniuose
misiniuose esanciy aktyviy junginiy antioksidantinis aktyvumas (Wojdylo et
al., 2007). Kartu apimamos sgveikos (jvairios priemaiSos, skatinantys ar
slopinantys efektai) tarp skirtingy antioksidanty. Kiekvieno junginio
atskyrimas ir jo individualus tyrimas yra brangus ir neefektyvus dél didelio
antioksidanty skaiciaus, jvairoveés ir kompleksiskumo augalinése Zaliavose ir
biologiniuose pavyzdziuose.

Laisvieji radikalai modelinése sistemose.

Laisvieji radikalai - aktyviosios molekulés, atakuojancios lasteliy
membranas, DNR (genetine lasteliy informacija), sukelian¢ios vézines bei
degeneracines ligas (Alonso et al., 2005). Laisvieji radikalai ir aktyvios
deguonies formos jvardijami kaip daugelio chroniniy ligy pavojingiausi ir
svarbiausi veiksniai (2 lentelé). Radikalai ir aktyvios deguonies formos yra
tarpininkai tarp létiniy, uZdegiminiy ir imuniniy ligy, bei senéjimo procesy.

Daugelis laisvyjy radikaly yra nestabilts, kadangi nesuporuoti elektronai
linke, ieSkodami elektrono - porininko, intensyviai reaguoti su kitomis
molekulémis. Imuninei sistemai laisvieji radikalai reikalingi tam, kad
organizmas galéty kovoti su bakterijomis ar virusais, tadiau jy perteklius
organizmui zalingas, kadangi jie kenkia DNR, baltymams ir lipidams —
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svarbiausioms zmogaus organizmo bio-molekuléms. Tokie zalingo pobtidzio
oksidaciniai poveikiai yra antioksidantai jvairiais veikimo mechanizmais
geba neutralizuoti zalingas ROS/RNS formas. Jy vartojimas sustiprina
lastelés antioksidantinés apsaugos sistemas bei padeda atkurti pazeistas
struktiiras (Devasagayam et al., 2004). Epidemiologiniais tyrimais jrodytas
antioksidanty gebéjimas mazinti ar visai sustabdyti daugelio létiniy ligy
progresavimg (Surveswaran et al., 2007). Did¢ja susidoméjimas augaluose
aptinkamy natiiraliy antioksidanty apsauginémis savybémis ir jy taikymu
profilaktiniams tikslams (Yanishlieva et al., 2006).

Elektrony pernasa yra vienas svarbiausiy procesy chemijoje ir biologijoje.
Medziaga, kuri geba prisijungti elektronus, yra oksidatorius ir cheminé
reakcija vadinama redukcija. PrieSingai, medziaga atiduodanti elektronus —
reduktorius, o cheminé reakcija apibréziama kaip oksidacija (Kohen and
Nyska, 2002). Reduktoriaus elektrony perdavimas oksidatoriui lemia tai, kad
reduktorius yra oksiduojamas, o oksidatorius — redukuojamas.

2 lentelé. Dazniausiai biologinése sistemose sutinkami ROS/RNS radikalai ir
neradikalai.

Reaktyvios deguonies formos Reaktyvios azoto formos
(ROS) (RNS)

= Hidroksilo r HO’ Azoto monoksido r NO’
= | Superoksido r 02 Azoto dioksido r NOy
8 T Alkoksilo r RO’ - -

Peroksilo r ROO’ - -
‘= Vandenilio peroksidas H20, Diazoto trioksidas N20s
§ Singletinis deguonis '0, Peroksinitrito anijonas ONOO-
é Ozonas O3 Peroksinitrito rigstis ONOOH
= | Hipochlorito rugstis HOCI Nitrozoperoksikarbonatas | ONOOCOy
z Hipobromito rigstis HOBr - -

Fenoliniai junginiai — augaliniai antioksidantai.

Fenoliniai junginiai arba polifenoliai yra augaluose vykstanéiy
biocheminiy procesy (pentozo fosfaty, Sikimo riigSties ir fenilpropanoidy
metaboliniy keliy) antriniai metabolitai (Balasundram et al., 2006). Juos taip
pat sintetina kai kurios gryby, dumbliy, bakterijy rusys. Fenoliniai junginiai
svarblis augaly vystymuisi ir dauginimuisi. Jie kaip cheminiai signalai
dalyvauja lgsteliniy ir tarplasteliniy fiziologiniy procesy valdyme, o kaip
vaizdiniai signalai privilioja apdulkinancius vabzdzius. Polifenoliai apsaugo
augalus nuo jvairiy patogeniniy mikroorganizmy, zalingo UV-B spinduliy
poveikio ir oksidacinio streso (Korkina, 2007).

Fenoliniy junginiy struktiirai biildinga nuo vieno iki keliy aromatiniy Ziedy,
kurie turi vieng arba keleta funkciniy hidroksilo grupiy. Augaluose
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polifenoliai daZniausiai sutinkami konjuguoti su jvairiais mono- ar
polisacharidais, prisijunge vieng ar kelias fenolines grupes, arba kaip
funkciniai esteriy ir metil-esteriy dariniai (Korkina, 2007). Fenoliniai
junginiai pagal molekulés struktiirg skirstomi j 5 klases: fenolinés riigstys,
flavonoidai, stilbenai, kumarinai ir taninai (2 pav). Fenolinés rugstys ir
flavonoidai daugiausia junginiy turinCios ir labiausiai iStyrinétos klasés
(Bravo, 1998).

Flavonoidai sudaro didziausig fenoliniy junginiy grupe. Jiems priskiriama
daugiau kaip pusg visy zinomy polifenoliy. Tai yra mazos molekulinés masés
junginiai, sudaryti i§ 15 anglies atomy ir charakteringos Ces-C3-Cs
konfigaracijos.

Fenoliniy junginiy gausu vaisiuose, darzovése, gérimuose ir kituose
augalinés kilmés maisto produktuose. Polifenoliai laikomi nemaistiniais
bioaktyviais mitybos komponentais, kurie pasizymi prieSuzdegiminiu,
antialerginiu, antibakteriniu, priesvirusiniu, antioksidantiniu,
antitrombogeniniu, prieSvéziniu poveikiu (Liu, 2004). Epidemiologiniais
tyrimais jrodyta, kad didelis fenoliniy junginiy kiekis Zmogaus mityboje
mazina rizikg susirgti 1étinémis ligomis (Hollman, 2001). Polifenoliy nauda
sveikatai siejama su jy antioksidantinémis savybémis. Daugelio fenoliniy
junginiy antioksidantinis aktyvumas yra daug didesnis nei gerai Zinomy
antioksidanty askorbo riigsties ir vitamino E (Prior and Cao, 2000).

Fenoliniy junginiy antioksidantinis aktyvumas jrodytas daugybe in vitro
tyrimy. Jie geba tiesiogiai suristi biologinése sistemose aptinkamus zalingus
0O2’-, HO", ROO" ir NO" radikalus, neradikalinés prigimties ONOO", Oz, H20>
ir HOCI rugstj (Christe et al., 2011), taip pat nefiziologinius radikalus, tokius
kaip DPPH" ir ABTS™ Polifenoliy gebéjimas sujungti pereinamyjy metaly
jonus (ypatingai Fe?" ir Cu*), apsaugo lasteles nuo jy generuojamy laisvyjy
radikaly sukelto oksidacinio streso (Mira et al., 2002).

Fenoliniy junginiy struktiiros - aktyvumo rySys biologinése sistemose
tampa daug sudétingesnis, kadangi antioksidantinis aktyvumas labai
priklauso nuo jy paciy fiziko cheminiy savybiy. Polifenoliy struktiiros-
aktyvumo rySys priklauso ne vien tik nuo naudojamy modeliniy sistemy ir
biologiniy taikiniy, bet ir nuo taikomy priemoniy oksidacijai sukelti bei
metodo oksidacijos mastui jvertinti. Augalinése zaliavose aptinkama
fenoliniy junginiy jvairové pasizymi skirtingu antioksidantinio poveikio
stiprumu ir jvairiais veikimo mechanizmais.
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2 pav. Fenoliniy junginiy klasifikacija.
1.1.3. Augalai kaip biologiskai aktyviy medziagy Saltinis

Augalai yra atsinaujinantis biologiskai aktyviy, antioksidacinémis,
antimikrobinémis bei aromatinémis savybémis pasiZymin¢iy junginiy
Saltinis. Polifenoliniai junginiai — svarbi augaliniy biologiskai aktyviy
junginiy grupé (3 pav.), turinti organizma stiprinantj poveikj ir sauganti nuo
ligy (ElI Gharras, 2009). Daug epidemiologiniy tyrimy jrodé reik§minga
koreliacija tarp polifenoliniy junginiy turtingy maisto produkty vartojimo ir
sumazejusios rizikos sirgti Sirdies ir kraujagysliy, neurodegeneracinémis
ligomis, véziu (Burnette et al., 2012). Polifenoliniai junginiai lemia stipry
antioksidacinj,  antimikrobinj, uzdegimo slopinamgjj, antivirusinj,
antialerginj, vazodilatacinj poveikj (Pandey and Rizvi, 2011). Jie slopina
riebaly peroksidacija, trombocity agregacija, mazina kapiliary pralaiduma ir
trapuma (Pandey et al., 2010).

HsC /OH ¢y -
\] x OH /%.O OH
- CH; 1 %: Q\]/CHB
/I]\ ';\.J H3C CHs,
HaC” TCHy.  cu” . HC™ TCHg
Linalolis | 1,8 cineolis Karvakrolis Tujonas Terpinen-4-olis

3pav. Kai kuriy grupiy polifenoliniai junginiai ir jy cheminés formules.
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1.2. Augaly apdorojimo biidai panaudojant juos maisto
pramonéje

Augaly, juy ekstrakty ir eteriniy aliejy naudojimas maisto pramongje
laikomas efektyvia alternatyva cheminéms medziagoms priskiriamos maisto
konsevantams. Augalai tai Saltinis natiiraliy antioksidanty, maisto papildy,
kuris padeda iSsaugoti ir pagerinti maisto produkty kokybe ir prailginti
realizacijg (Rymbai et al., 2011). Natdraliy augaly, kaip antimikrobiniy
medziagy naudojimas gali buti puiki alternatyva mazinant priklausomybe
antibiotikams, mazinti per maistg plintan¢iy mikroorganizmy skaiciy ir jy
sukeléjus (Voon et al., 2012).

Pagal taikomuma augalai yra aliejiniai, aromatiniai, daZiniai,
dekoratyviniai, derviniai, maistiniai, narkotiniai, nuodingieji nektaringieji,
pluostiniai, prieskoniniai, saponiniai, stimuliuojantys, tanidiniai, techniniai
(Rymbai et al., 2011).

1.2.1. Augaly ekstrakty gamyba

Maisto pramonéje dazniausiai naudojami augaly ekstraktai, kadangi juos
galima standartizuoti pagal veikligsias dalis, jie neturi mikrobinés tarSos.
Ekstrakcija — tai biologiskai aktyviy junginiy iSskyrimas i$ augalo, naudojant
selektyvius tirpiklius ir standartines procediiras. Ekstrakcijos metu iSgaunami
tirpis augalo metabolitai, o netirpi lasteliné dalis palickama. Produktas,
gautas po augalo ekstrakcijos, dazniausiai — metabolity miSinys, kuris esti
skystos, pusiau kietos ar kietos (pasalinus tirpiklj) formos (Handa et al.,
2008).

Skystieji ekstraktai - tai skystos frakcijos junginiy misinys iSgautas i$
augalo naudojant pasirinktg tirpikli (vandeninj, lipidini ar alkoholinj),
kuriame iStirpsta augalo veiklieji junginiai (Koch and Malek, 2011).
Pagrindiniai parametrai jtakojantys ekstrakto kokybe, tai - Zaliava, tirpiklis,
ekstrakcijos technologija ir gamybos salygos (Odey et al., 2012).

Ekstrakcija organiniais tirpikliais populiari del savo paprastumo ir
efektyvumo. Soksleto ekstrakcija gana ilgas procesas, ekstrahuojami
junginiai turi pasiZyméti terminiu stabilumu tirpiklio virimo temperatiiroje
(Subramaniam et al., 2008). Jy metu optimizuojami parametrai yra organinis
tirpiklis, trukmé ir temperatiira. Siais metodais dominangios analités
iSekstrahuojamos selektyviai parinkus tirpiklj, paSalinamos priemaisos (pvz.,
lipidai, chlorofilas). DaZniausiai naudojamas tirpiklis yra metanolis.

Maceracijos biidu gaminami ekstraktai — Zaliavg susmulkinus patal-
pinamas j uzdara talpykle ir palieckamas stovéti kelioms dienoms pasirinktame
tirpiklyje. Gautas ekstraktas nukoSiamas, paSalinama kieta medziaga,
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nufiltruojamas ar dekantuojamas. Pagrindinis maceracijos minusas — trukmé
(Handa et al., 2008).

Perkoliacija — tai ekstrakcijos metodas, kurio metu naudojamas
perkoliatorius,  kuriame susmulkinta medZziaga sudrékinama ir
ekstrakhuojama iki 4 valandy ekstrakciniame tirpiklyje Paruosta medziaga pa
1 perkloruojama, maceruojama ir surenkamas susidares skyscio kiekis, kuris
koncentruojamas, dekanuojamas ir gaunamas galutinis ekstraktas.
Priklausant nuo paruo$imo biido, ekstraktai turi apie 15 - 80% alkoholio, kuris
apsaugo nuo mikroorganizmy dauginimosi bei tirpdo alkoholyje tirpius
ekstraktyvus.

12.2. Fermentacija pieno rugsties bakterijomis

Dazniausiai i§ raugy iSsiskirian¢ios PRB priklauso Lactobacillaceae
Seimai. Siai $eimai priklausancios bakterijos yra gramteigiamos, katalazei
neigiamos, nesudaro spory, aerotolerantiSskos arba mikroaerofilinés, reiklios
angliavandeniy, aminortig§¢iy, peptidy, mineraliniy medziagy, nukleoriig§¢iy
ir vitaminy, atzvilgiu. Jy energijos pagrindinis metabolizmo produktas —
pieno ragstis. Svarbiausios: Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus,
Lactococcus ir Streptococcus genciai priklausan¢ios PRB (Pot and
Tsakalidou, 2009).

PRB atsakingos uz fermentacijos procesa, nes gamina nattiraliems bio-
konservantams priskiriamus junginius, uZztikrinancius produkto kokybe ir
saugg. PRB pripazintos saugiomis, o jy gaminami bakteriocinai laikomai
natiiraliais inhibitoriais. PRB parenkamos pagal pageidaujama gauti poveikij
technologiniam procesui ir galutiniam produkto kokybei. Parinkus
atitinkamas pradines kultiras, galima pagerinti produkty su PRB raugo
aromata, reologines ir juslines savybes (Juodeikien¢ et al., 2008), taip pat
iSvengti mikrobiologinio gedimo (Gerez et al., 2009).

Pirmg kartag PRB buvo isskirtos i$ pieno ir nuo tada buvo rastos daugybéje
fermentuoty maisto produkty: pieno produktuose, mésoje, darZovése,
gérimuose ir duonoje. PRB randamos ir natiiraliai fermentuotame maiste, jy
aptikta ir druskoje, vandenyje, mésle, nuotekose ir gyviinuose. Be to keletas
PRB yra burnos mikrofloros dalis ir gali biiti danty karieso atsiradimo
priezastimi. PRB bakterijos gali sugadinti tokius maisto produktus kaip mésa,
Zuvis ar gérimai. Jos gali biiti naudojamos kaip skoninés ir tekstiirinés
medziagos ir konservantai.

Zemas pH ir didelis riigitingumas padidina lipidy tirpuma ir difuzija per
lasteliy membrang j citoplazmg. Taip pat PRB produkuoja acetaldehida,
H20,, diacetila, COz, polisacharidus ir bakteriocinus, i§ kuriy dalis gali veikti
antimikrobiSkai (Beasley, 2004).
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1.3. Tiriamyjy augaly savybés
1.3.1. Tikroji ybiské (Hibiscus rosa-sinensis L.)

Tikroji ybiské arba kinrozé (Hibiscus rosa-sinesis L.) dedesviniy
(Malvaceae) Seimos vaistinis-dekoratyvinis daugiametis augalas, kilusi i$
atograzy Azijos. Nustatyta, kad H. rosa-sinesis biologiskai aktyvios
medziagos veikia, kaip stipriis antioksidantai, todél gali biti alternatyva
farmakologijoje ir vézio gydyme (Maganha et al., 2009), apsaugo nuo
ultravioletinés spinduliuotés, viduriy uzkiet¢jimui ir viduriavimui, Sirdies
ligoms, amnezijai (Nade et al., 2011). Oboh and Shodehinde (2009) atlikti
tyrimai parodé, kad turi biologiskai aktyviy medziagy, kurios gali biiti
naudojamos daugelio ligy gydymui. Rosen (2001) atlikti tyrimai parodé¢, kad
H. rosa-sinensis ekstraktai geba suristi laisvuosius radikalus, apsaugodami
nuo oksidacinio streso, diabeto, hipertenzijos, uzdegiminiy procesy ir vézio.
Khan su bendraautoriais (2014) nustaté, kad metanoliniai ybiskés ekstraktai
turi jtakos infekciniy ligy gydimui ir narkotiniy medziagy priklausomybei.

Maisto pramon¢je naudojama dél rigstoko, malonaus skonio, ir sodrios
rubino spalvos. Taip pat puikus vitamininis priedas, kuris turédamas daug
vitamino C, saugo organizmg nuo virusiniy infekcijy, o ziedy ekstraktas
naudojamas kaip riigS§tinguma reguliuojanti ir dazanti medziaga.
Mokslininkai i§ Egipto (Faten et al., 2012) nustaté, kad H. rosa-sinensis
Saltinis natiiraliy antioksidanty, kurie gali sumazinti arba uzkirsti kelig lipidy
oksidacijos procesams, sumazinti toksiny i$siskyrimg ir pagerinti produkty
kokybe bei prailginti realizacijos laika.

Nustatyta, kad ybiskés etanoliniai ekstraktai stabdo plauky augima, todél
gali buti naudojamas kaip sudétine dalis kremy preparatuose
nepageidaujamiems plaukams S$alinti (Imation und Okunrobo, 2010).
Ivertinus ybiskeés ziedy ekstrakty antioksidacin] aktyvumag, nustatytas
statistiSkai patikimas rySys lyginant su askorbo rtigstimi (Falade et al., 2005).
IStyrus H. rosa-sinensis lapy ir ziedy ekstraktus nustatyta, kad pasizymi labai
stipriu antioksidaciniu aktyvumu lyginant su Ziedais ir yra naudojami
funkcionaliojo maisto ir odos prieziliros priemonéms gaminti (Divya et al.,
2013).

Atlikti tyrimai rodo, kad H. rosa-sinensis augalai ir jy ekstraktai turi daug
antioksidaciniy, antimikrobiniy savybiy (Jo et al., 2012; Voon et al., 2012),
pasizymi antispermatogeniniu, androgeniniu aktyvumu (Sachdewa,
Khemani, 2003), sudétyje turi bioaktyviy komponenty ir rekomenduojama
naudoti kaip augaliné — vaistazoliné alternatyva daugelio ligy gydymui bei
ajurvedin¢je medicinoje. Sudétyje esantys antocianinai, yra atsakingi uZz
antioksidacinj poveikj (Gauthaman et al., 2006). Borhan su bendraautoriais
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(2010) nustate, kad ybiskés ekstraktai, kaip tradiciniai vaistai, turi terapinj
potenciala, yra veikiantys antibakteriskai.

1.3.2. Medaus kriimas (Cyclopia intermedia)

Medaus krtimas (Cyclopia intermedia) — auga kalny $laituose Piety
Afrikoje, priklauso Fabaceae Seimai. Skirtingai nuo kity vaistazoliy arbaty,
néra placiai auginamas. Cyclopia visuomenei Zinoma — kaip medaus krtimo
arbata, dél savito aromato, saldaus ir Svelnaus skonio. Sudétyje gausu
polifenoliniy junginiy, pinitolio, hesperitino ir mangiferino, kurie turi
prieSuzdegiminiy savybiy, mazina cholesterolio kiekj, apsaugo neuronus
smegenyse. Atlikty tyrimy duomenys parodé, kad Cyclopia spp. cheming
sudétj sudaro Sie pagrindiniai junginiai - magniferinas, hesperidinas (Le-
Roux et al., 2007), hesperitinas, luteolis, naringerinas, eriodiktolis,
formononetinas ir kt. (Ivanova et al., 2005). Medaus krimo arbata pasizymi
stipriomis antioksidacinémis ir antimutageninémis savybémis dél sudétyje
esan¢iy fenoliniy junginiy (Verhoog et al., 2007), kurie turi jtakos ir
biologinéms savybéms (pvz.: naringeninas, eriodiktolis ir liuteinas turi
estrogeninj poveikj) (Mfenyana et al., 2008). Epidemiologiniais tyrimais
nustatyta, kad Azijos gyventojams maziau pasireiskia kriities ir prostatos
vézys, nes jy racione vyrauja daug fitoestrogeny turintys produktai — soja,
Cyclopia spp. rasys, kuriy pagrindiniai komponentai izoflavanoidai ir
genisteinai (Dixon and Ferreira, 2002).

Le Roux su bendrauatoriais (2008) nustaté, tris pagrindines fenoliniy
junginiy grupes medaus krimo arbatoje: ksantonai, magniferinas,
hesperitinas, flavanoidai ir pinitolis. Medaus kriimo arbata yra geras tonikas,
padedantis 1§ organizmo iSvalyti toksinus (McKay and Blumberg, 2007), be
kofeino, su nedideliu taniny kiekiu, antioksidanty flavony, izoflavony,
luteolino, 4-hidroksicinamiko riigsties, polifenoliy ir ksantony ir pasizyminti
medaus skoniu (Joubert et al., 2011). Izoflavonai ir koumestanai
klasifikuojami kaip fitoestrogenai - tokie patys, kaip ir sojos pupeliy bei kity
ankstiniy augaly ir naudojami menopauzeés simptomams gydyti. Luteolinas
yra geltonas géliy pigmentas ir naudojamas kaip dazai.

Visos Cyclopia spp. rusys morfologiSkai, chemiskai yra panaSios ir
dauguma jy naudojamos arbaty gamybai, taip pat tai zaliava ir komercinei
medaus kriimo arbatos gamybai. Mokslininky atlikti tyrimai parode, kad
Cyclopia spp. (C. genistoides, C. subternata) ekstraktai gaminami kartu su
mangiferinu aromatizuoja ir prailgina gaminiy, | kuriuos jie jterpiami,
realizacijos laika. (Joubert et al., 2014). Visos riisys, kaip pagrinding fenoling
sudedamaja dalj, turi magnifering, ksantonoidg, dominantj medicinisSkai dél
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skrandzio gleiving saugancio ir kity farmakologiniy poveikiy (Carvalho et al.,
2007).

1.3.3. Topinambai (Helianthus tuberosus L.)

Astriniy Seimos Siltyjy kraSty augalas, kiles i§ Piety Amerikos, panasus |
saulégraza tik mazesniais ziedais, lapais augalas. Labai vertingas, bet
Lietuvoje néra populiarus. Pagal maistingumg lygiaverciai bulvéms, turi
inulino, natrio ir gelezies, dé¢l to juos, kaip dietinius produktus uzsienyje
placiai rekomenduoja sergantiems cukriniu diabetu (Radulovi¢ and Dordevic,
2014). Sakniagumbiné saulégraza turi daug pavadinimy: topinambai, Zemés
kriausé, zieminés bulvés, Jeruzalés artiSokai.

Topinambai skiriasi nuo kity Sakniavaisiy savo specifine chemine sude-
timi, t. y. turi daug inulino, kai dauguma Sakniavaisiy - krakmolo. Dél Sios
priezasties topinamby Saknys pramonéje yra naudojamos kaip zaliava
fruktozei gauti (Zaldarien¢ ir kt., 2012). Topinambuose yra nuo 20,4 iki
31,9% sausyjy medziagy, kuriy pagrinding dalj sudaro angliavandeniai.
Gumbuose esantis insulinas, veikiamas skrandzio rigsc¢iy ir fermenty, virsta
fruktozés molekulémis, gebanciomis paklitti j lasteles ir neleisti cukraus
kiekiui didéti. Likusi nepasisavinta fruktozés (insulino) dalis greitai
pasalinama ir padeda pasalinti i§ organizmo sunkiuosius metalus,
cholesterolio pertekliy, kancerogenus. Zaliyjy proteiny sausoje gumby
mas¢je yra beveik tiek, kiek aukstos kokybés maistiniy kvieCiy griiduose
(Rodrigues et al., 2007). Biologiskai aktyvios medziagos, esancios Siuose
augaluose, mineralinés druskos - gelezies, silicio, cinko, magnio, Kalio,
fosforo, kalcio, jvairiy C, B ir A grupés vitaminy - dél ko geriau pasisavinama
geleZis, riebaly, biotino, pektiny, organiniy bei amino riig§¢iy ir maZiau -
baltymy (Danil¢enko ir kt., 2013).

Biologiskai aktyvios medziagos, esancios Siuose augaluose, valo ir
skystina krauja, efektyvi profilaktiné priemoné nuo tromboflebito.
Mineralinés kalio druskos — 1§ organizmo paSalina nereikalingg skysti (Xue
et al., 2009). Mokslininkai, daugelj mety tyr¢ §] augalg, nustaté, kad
reguliariai vartojami topinambai (arba jy uzpilas, bulvinés saulégrazos zZiedy
ar lapy arbata) yra tarsi terapija sergant leukoze. Manoma, kad taip yra dél Sio
augalo savybés valyti organizmg (Wang and Cantwell, 2015).
Makroelementy ir mikroelementy pusiausvyra topinambuose normalizuoja
vandens ir drusky pusiausvyrg organizme.

Gali biiti panaudojami daugelyje sri¢iy, kaip Zaliava zaliam paSarui arba
silosui ruosti, cukraus ir inulino gamybai maisto pramongje, Zaliavai
cheminiy medziagy gamyboje, kurios naudojamos farmacijoje ar pramongje
(Baldini et al., 2004). Juose yra didelis kiekis fruktany, tikslingai naudojamy
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zmoniy mitybai, medicinos ir pramonés srityse. Tai alternatyvus produktas
etanolio gamybai (Xiao et al., 2011).

Topinambai svarbiis Zmogaus sveikatos profilaktikai ir pasizymi
gydomosiomis savybémis sergantiems cukriniu diabetu, taip pat atkuria
natiiralig Zarnyno mikroflora po disbakteriozés (Rakhimov et al., 2003). H.
tuberosus L. gumbai vertinami, kaip geras maistiniy skaiduly Saltinis, bei
dietinis maistas, kuris turi mazai kalorijy. Jy gumbai gali biiti labai placiai
naudojami zmoniy maistui. Mokslininkai (Baldini et al., 2004) i$studijave
augalo sudétj ir maistines savybes, buvo nustebinti vitaminy ir mikroelementy
jvairove. Topinamby gumbuose daug kalio, cinko, gelezies. Gelezies kiekiu
lenkia bulves, burokélius, morkas. Be to, augalas turi baltymy, cukraus,
jvairiy amino rags$¢iy. H. tuberosus L. baltymy kiekis svyruoja 2-3%
gumbuose esantys baltymai turi didel¢ maisting verte ne tik dél esamy beveik
visy amino riigsciy, bet taip pat dél jy gero tarpusavio balanso. Tyrimais
nustatyta, kad gumbuose labiausiai dominuojanti amino ragstis — argininas ir
glutamo riigstis (Danilcenko ir kt., 2009).

Fitocheminiy tyrimy rezultatai parodé, kad topinambuose gausu cheminiy
junginiy tokiy kaip kumarinas, nesociosios riebaly ragstys, poliacetilenas, ir
seksviterpenai (Tassoni et al., 2010). Ekstraktai pagaminti i§ topinamby
gumby pasizymi antimikrobiniu ir antigrybeliniu poveikiu (Chen et al., 2013).

Pektinas, esantis topinamby gumbuose Salina i§ organizmo sunkiyjy
metaly druskas, radionuklidus, mazina blogojo cholesterolio kiekj kraujyje.
H. tuberosus L. unikalis augalai, galintys apsisaugoti nuo zalingy medziagy,
nes nekaupia nitraty, sunkiyjy metaly ir radioaktyviyjy elementy,
nekenksmingi aplinkai maisto produktai, vartotini jvairy ligy profilaktikai.
Tassoni et al. (2010) nustaté, kad susmulkinti ir i8dZiovinti topinambai
18dziovinti, t.y. topinamby gumby milteliai gali biiti laikomi ilgg laika, jy
maistiné verté nesikei¢ia. Siuo metu topinamby gumby milteliai naudojami
jvairiy vaisty funkcionaliyjy ir dietiniy maisto produkty gamyboje, taip pat
diabetikams skirty maisto produkty gamyboje (Slimestad, 2010).

Nustatyta, kad | mésos pusgaminius pridéjus 14% topinamby gumby lygi-
nant su kontrole pasizyméjo padidintu Zn, Mn, Fe, Cu kiekiu, o po terminio
apdorojimo islaiké malony skonj (Slimestad, 2010). Topinamby koncentrato
naudojimas pagerina baltymy ir riebaly santykj, padidina kalio, kalcio,
magnio, mangano, vario ir cinko kiekj produkte (Tassoni et al., 2010).

1.34. Geltonieji lubinai (Lupinus luteus)

Lubinai (Lupinus), tai ankstiniai javai, priklausantys pupiniy Fabaceae
(Leguminosae) augaly Seimai. Mokslininkai pateikia skirtingus lubiny
genciai priklausanéiy riisiy skaicius, kurie svyruoja nuo 120 iki 200 rusiy
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(Villa-Ruano et al., 2012). Jie buvo zZinomi jau pries 4000 — 3000 mety kaip
maistingi augalai, kurie naudojami gyvuliy ir zmoniy maistui (Lara-Cabrera
et al., 2009).

Lubiny séklos Zinomos kaip baltymy Saltinis ir nuo seno naudojamos ne
tik Zmoniy mitybai, sudétyje yra alkaloidy, kurie vartojami dideliais kiekiais
gali buti kenksmingi (Schumacher et al., 2011). Jy baltymai turi daug
antioksidaciniu aktyvumu pasizymin¢iy medziagy - karotenoidy, tokoferoliy
ir lecitino. Dél $iy komponenty, specifiniy savybiy ir cheminés sudéties
lubinus rekomenduojama naudoti sveiko maisto gamybai (Ruiz-Lopez et al.,
2010). Ankstiniy augaly séklose randama 2—3 kartus daugiau baltymy nei
varpiniy javy gruduose, kuriy biologiné verté labai auksta, nes i jy sudétj jeina
visos 8 nepakeiCiamos aminorigstys. Pagal lizino kiekj (6—8%) ankStiniy
augaly baltymai prilygsta gyvulinés kilmés baltymams. PaSariniuose
lubinuose randamas toks aminorigsciy kiekis, (g/kg sékly): lizino — 26,
metionino — 5, cistino — 8, triptofano — 2; bendras nepakei¢iamy aminoriigséiy
kiekis — 186 (Villa-Ruano et al, 2012). Pagal aminoriig§¢iy kiekj ir kokybe
lubinuose esantys baltymai prilygsta sojos baltymams, bet visy lubiny riisiy
baltymuose randamas palyginti labai Zemas baltymy — fermenty inhibitoriy
kiekis. Fermenty inhibitoriai yra baltyminés medziagos, turinéios aktyvius
centrus, prie kuriy prijungiami fermentai. Su Siais baltymais sujungti
fermentai tampa neaktyviis, neatliecka savo funkcijy.

Be baltymy, ne maziau svarbiis dél savo unikalios sudéties ir funkciniy
savybiy yra lubiny angliavandeniai. Ne visos lubiny risys yra naudingos,
kitos savo sudétyje turi alkaloidy, kurie vartojami dideliais kiekiais gali biiti
kenksmingi. Alkaloidai randami Lupinus: lupininas, lupaninas, sparteinas, lu-
pinidinas, hidroksilupaninas, anagirinas, monolupinas, termopsinas,
puzilinas, angustifolinas ir kiti. Siy medziagy toksikumas nevienodas, tok-
siSkiausias liupaninas, maziau toksiSkas - sparteinas ir liupininas. GeltonZie-
dziuose lubinuose alkaloidy 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). Lubiny maistin¢ ir paSarin¢ verté priklauso nuo alkaloidy kiekio
séklose. Alkaloidy kiekis s¢klose priklauso nuo daugelio veiksniy: klima-
tiniy, agrotechniniy salygy, taip pat nuo lubiny rasies ir lubiny veislés. Mais-
tui tinka lubinai, kuriy alkaloidingumas mazesnis nei 0,025%. Jie priskiriami
prie be alkaloidziy lubiny ir jy pritaikymas Zmogaus mityboje yra neribotas.

Prie pagrindiniy lubiny sékly komponenty priskiriami ir lipidai, kuriy
randama nuo 7 iki 14%. Didziaja dalj riebaly sudaro polinesociosios ragstys.
Pagal oleino, linolo ir linoleno rigs¢iy kieki lubiny riebalai pranasesni uz kity
ankstiniy augaly riebalus, o geltonZiedziy lubiny riebaly cheminé sudétis
prilygsta sojos riebalams. Lubiny s¢klose randama riebaluose tirpiy vitaminy
ir provitaminy: tokoferoliy, steroliy ir karotinoidy, ir vandenyje tirpiy
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vitaminy: tiamino, riboflavino, piridoksino, biotino, folio riigsties, askorbo
rugsties. Pagal B grupés vitaminy kiekj lubinai prilygsta sojai ir gerokai
pranasSesni uz rugius ir kitas grudines kultiiras. B-karotino lubiny séklose
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 dé¢l savo specifiniy savybiy ir cheminés sudéties, placiai
naudojami jvairiose maisto pramonés Sakose, ypatingai duonos. Lubiny
priedai - puiki priemoné duonos maistinei vertei didinti. Daug lizino ir mazai
metionino turintys priedai, kvietinius miltus praturtina, nes pastarieji turi
mazai lizino ir palyginti nedaug sieros turin€iy amino riugsciy. Lubinuose
pagrindinés apribotos riigstys yra metioninas ir cisteinas, lyginant su valinu
ir triptofanu (Sobotka et al., 2016).

Atlikti tyrimai parodé, kad lubinai gali buti panaudoti kai kuriems maisto
produktams gaminti, pridedant jy net iki 20% 1 tokiu produktus kaip pasta ir
vermiS$eliy tipo makaronai ir kita (Sipsas, 2008). Lubiny sékly koncentratas
yra §viesiai gelsvos spalvos ir turi nezymy lubinams budingg skonj ir kvapa,
todél turi jtakos produkty su lubiny sékly koncentrato priedy juslinéms
savybéms ir jy priimtinumui. Tirtos $io koncentrato funkcinés savybés ir jo
panaudojimo galimybés maisto produkty, tarp jy duonos, gamyboje. Tuo
tikslu analizuotas jo poveikis technologinio proceso eigai, produkty funk-
cinéms, maistinéms savybéms bei priimtinumui (Clark and Johnson, 2002).

Atlikti tyrimai rodo, kad mazinant riebaly kiekj ir siekiant iSlaikyti gera
valgomyjy ledy tekstiirg bei uztikrinti geras fizikines chemines bei maistines
savybes gali buti vartojamos lubiny skaidulos (Scarafoni et al., 2009).
Nustatyta, kad Sie funkcionallis komponentai neturi neigiamos jtakos
produkty kokybei (Kohajdova et al., 2011). Tyrimai rodo, kad lubinai turi
gydomyjy savybiy, t.y. mazina cholesterolio ir gliukozés kiekj kraujyje,
uzkerta kelig Sirdies ir kraujagysliy ligoms vystytis. Lubinais praturtinti
maisto produktai gali slopinti apetita, pagerinti zarnyno veiklg (Lee et al.,
2006).

Nustatyta, kad baltieji lubinai yra tinkami baltyminiy maisto papildy
gamybai ir aukStos vertés baltymy koncentrato gamybai, kuris yra
naudojamas kaip meésos baltymo pakaitalas mésos gaminiuose. Maisto
produktai pagaminti su baltaisiais lubinais zZenkliai pagerino juslines savybes.
Lubinais praturtinti maisto produktai gali slopinti apetita, pagerinti Zarnyno
veiklg (Lee et al., 2006). Auksta maistine verte ir funkcionaliosiomis maisto
savybémis pasizymintys lubinai - labai vertinga maisto zaliava (Hudak,
2012).
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1.3.5. Liny sémenys (Linum usitatissimum L.)

Linai priklauso lininiy $eimai (Linaceae), kuriai priklauso 22 gentys, i$ jy
svarbiausia zmonijos kultivuojamy kultiry Linum gentis (Pali and Mehta,
2014) naudojama kaip ypac vertingas maisto produktas, o tradicingje
medicinoje kaip vaistiné zaliava (Kumar et al., 2015). Sémeny luobeléje yra
apie 5,1-11,7% angliavandeniy gleiviniy medziagy, kurios lengvai isbrinksta
vandenyje. Séklaskiltése sukauptos riebaly ir baltymy atsargos, t. vy.
vidutinisSkai apie 25-45% riebaly ir iki 30% baltymy. Be jy, sémenyse yra
angliavandeniy, fosforo junginiy, savo sudétimi artimy riebalams, pigmenty,
karotino, glikozido linamarino, fermenty (lipazés, proteazés, linazés) bei kity
medziagy.

Tyrimais nustatyta, kad sémenyse yra vidutiniskai 28% dietiniy skaiduly,
7,7% vandens, 3,4% peleny (Rajwade et al., 2010), vertingy maistiniy
komponenty, tokiy kaip, polinesociyjy riebaly rugs¢iy, amino riigséiy, tirpiy
ir netirpiy maistiniy skaiduly, vitaminy ir mineraly, biologiSkai aktyviy
junginiy — lignany (Wang et al., 2007) ir jy maistiné verté gali kisti,
priklausomai nuo risies, auginimo salygy, apdorojimo budo ir kity faktoriy
(Rubilar et al., 2010).

Sémenys gydymo tikslams labiausiai vertinami del gleiviniy medziagy,
kurios lengvai iSbrinksta vandenyje, glikozido linamarino, specifinés sudéties
sémeny aliejaus. Gydymui gali biiti naudojamas sémeny aliejus, sveiki
sémenys, susmulkinti sémenys, sémeny vandens ekstraktas, nuoviras,
emulsija, pavilgai (Ribas et al., 2016). Sémeny teigiama jtaka Zmogaus
sveikatai gali bati jauciama ne tik tiesiogiai juos valgant, bet ir naudojant
gyvulinés kilmés maista. Pagal maistingumg ir jsisavinimg sémeny i§spaudos
yra daug vertingesnés nei saulégrazy iSspaudos.

Juose esancios fenolio riigstys veikia kaip antioksidacinés, prieSvézinés ir
antimikrobinés medziagos. Liny sémeny gleivinancios medZiagos, kurios
sudarytos 1§ polimeriniy angliavandeniy, taip pat labai svarbios fiziologiniu
aspektu. Sémenys nuo seno labai vertinami ne tik dél gleiviniy medziagy,
lengvai isbrinkstanéiy vandenyje, bet ir glikozido — linamarino, specifinés
sudéties sémeny aliejaus (Mueller et al., 2010).

Perdirbant sémenis naudojami jvairiis terminio apdorojimo biidai, todél
mitybos atzvilgiu aktualu, kad produkte, jei perdirbama nenuriebalinta
augaliné Zaliava, vykty maziausi riebaly riig§¢iy pokyciai ir nesusidaryty
didelis jy transizomery kiekis. Teigiama, kad yra suvartojama gerokai per
daug riebaly rugs¢iy transizomery. Nustatyta, kad pastarieji Sirdies ir
kraujagysliy sistemos ligy rizikg didina labiau nei kiti maisto
makrokomponentai, pvz., sotieji riebalai (Ludvikova and Griga, 2015). Todél
labai svarbu jvertinti, kuris sémeny produktas, skirtas papildyti kvietinei
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duonai, turi vertingiausig riebaly riig§¢iy sudét] ir yra saugiausias riebaly
rigsciy transizomery susidarymo atzvilgiu, juo labiau, kad tokie kepiniai
galéty biiti populiaris ir skirti kasdieniam vartojimui.

Literatiiroje néra duomeny apie jvairiai technologiskai perdirbty sémeny
jtakg galutinio produkto kokybei ir jos pokyé¢iams laikymo metu. Zinoma, kad
viena i§ efektyviy technologiniy priemoniy galutinio produkto kokybei
pagerinti yra raugy naudojimas (Zannini et al., 2012).

1.3.6. Soja (Glycine max)

Priklauso pupiniy (Fabaceae) seimos Faboideae poseimio augaly genciai,
vienametis Zolinis augalas, panaSus ] pupele. Soja yra vienas seniausiai
zinomy augaly. Kinijoje maistui buvo vartojamas jau prie§ 4 tukstancius
mety, o Europoje nuo XIX amziaus antrosios pusés. Tai vertingas maistinis
augalas, pramonés zaliava. Skirtingai nuo kity augaliniy produkty, sojos turi
nedaug angliavandeniy ir lastelienos. Sojy sékly sudétis turi unikalig
maistinio augalo reikSm¢ (Baroos et al., 2014), nes sudétyje yra reikalingy
maistiniy medziagy - baltymai 40%, riebalai 18% ir angliavandeniai, taip pat
vitaminai ir mineralinés medziagos 5%, tame tarpe folio ragsties, kalcio, kalio
ir gelezies (Maidala et al., 2013). Sojy baltymai tirpiis vandenyje, kuriuos
daug geriau pasisavina zmogaus organizmas, nes turi visas Zmogaus
organizmui bitinas aminortgstis, tarp jy ir nepakei¢iamas. Pagal
nepakei¢iamy aminorigsciy kiekj ir sudétj, sojy baltymai yra labiausiai
pilnaverciai. Aminortig§¢iy sudétis panasi | pieno ir mésos, tod¢l ji labai
populiari maisto produkty gamyboje. Sojy i§spaudos naudojamos dirbtiniam
pienui, varskei, stiriui, mésai, grietin¢lei, padazams, jogurtams, Sokoladui "be
pieno", ledams ir kitiems produktams gaminti. Labai vertingas sojy aliejus, jo
maistinés savybés beveik atitinka sviesto. Tolimyjy Ryty tauty virtuvése jos
naudojamos kaip svarbus baltymy Saltinis, pakeiCiantis pieng. [vairiu
pavidalu sojos vartojamos gaminant sriubas, garnyrus, antruosius patiekalus,
desertus, gérimus. Sojy baltymai daZznai naudojami kaip ingredientai
skirtinguose maisto produktuose, siekiant pagerinti jy tekstiiros savybes
(Singh et al., 2008).

Pasizymi antidiabetiniu poveikiu, kuris siejamas su antioksidacinémis
augaly savybémis. Sudétyje turi fenoliniy junginiy, flavonoidy, saponiny,
izoflavony ir kt., kuriems buidingas antioksidacinis veikimas. Sojoje randama
protokatechino, p—hidroksibenzoinés, vanilino rugs¢iy ir kt. (Nacer, 2015).
Sojos ekstraktas veikia insulino iSsiskyrimg, mazina surieb&jusiy kepeny
iSsivystymo rizikg (Ascencio). Gerai tirpiy vandenyje sojos izoflavony
vartojimas skatina insulino sekrecija, 20 gerina glikemijos kontrolg, pasizymi
antioksidaciniu poveikiu ir mazina cukrinio diabeto komplikacijy rizika.
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Nustatyta, kad vartojant sojos izoflavonus sumazé¢jo tiriamyjy peliy
mirtingumas ir sergamumas katarakta. Sojos ekstrakty vartojimas mazina
toksinj MTL poveikj aortos endotelio lasteléms, lipidy peroksidacijg ir MTL
atsparuma oksidacijai. Be to, sojos izoflavonai mazina aortos pazeidima,
sukelta aterosklerozés (Liu et al., 2008). Sis poveikis siejamas su
antioksidacinémis flavonoidy ir izoflavony savybémis (Wiseman et al.,
2000). Sojoje esantys izoflavonai yra dviejy formy: aglikony ir glikozidy.
Nustatyta, kad izoflavony glikozidai yra geriau ir didesniais kiekiais
absorbuojami, nei aglikonai, todé¢l turi didesnj poveikj Sirdies ir kraujagysliy
ligy profilaktikoje (Izumi et al., 2000).

1.3.7. Juoduogiy Seivamedis (Sambucus nigra L.)

Juoduogis Seivamedis (Sambucus nigra L.) — priklauso tksminiy
(Adoxaceae) Seimai. Pagal Kklasifikacija priskiriami  Seivamedziy
(Sambucaceae) genéiai. I$ viso Zinoma apie 30 augly rusiy Sambucus genties,
Lietuvoje nattraliai auga 3 raSys — zolinis Seivamedis (Sambucus ebulus),
juoduogis Seivamedis (Sambucus nigra), raudonuogis Seivamedis (Sambucus
racemosa). Zieduose yra glikozido sambunigrino, hiperozido, izokvercitrino,
kemferolio, nikotiflorino, kvercetino, astragalino, rutino, iki 0,32% eterinio
aliejaus, gleiviy, rauginiy medziagy, valerijono, kavos, acto, obuoliy riigsties;
82 mg% vitamino C, iki 9% mineraliniy medziagy - kalcio, vario ir gelezies.
Gausu fenoliniy junginiy - chlorgeniné ragstis (iki 3% kavos ir ferulo rugstys
(daugiau kaip 3%) organinés riigstys: acto, valerijony, obuoliy. Vaisiuose yra
5,3% cukraus (2,8% gliukozés ir 2,5% fruktozes), 1,1% organiniy rugséiy
(obuoliy, acto, valerijono, citrinos, vyno), iki 49 mg% vitamino C, karotino,
0,3% rauginiy ir 2,6% azotiniy medziagy; lapuose — eterinio aliejaus,
glikozido sambunigrino, aldehidy, $vieziuose — 14 mg% karotino, iki 280
mg% vitamino C; Zievéje — valerijono riigSties, rauginiy medziagy, glikozido
sambunigrino ir alkaloido konijino (Barnes et al., 2007; Ragazinskiené ir kt.,
2005). Kislichenko and Velma (2006) aptiko 16 aminoriigsciy 1§ kuriy
gausiausiai buvo alanino, glutamo ir asparaginés riigs¢iy, suminis jy kiekis
8,97%.

Liaudies medicinoje naudojami juoduogiy Seivamedziy ziedai, vaisiai ir
lapai. Ziedynai vartojami gydyti virSutines kvépavimo taky ligas ir burnos
uzdegimus, konjuktyvita, apendicita, Slapimo taky infekcijas, reumata, galvos
skausma ir cukrinj diabetg (Meric et al., 2014). Vandeniné ziedy iStrauka
iSoriskai naudojama kaip priemoné minkstinanti oda, §viesinanti strazdanas ir
pigmentines démes. Juoduogiy Seivamedziy ir liepy ziedy miSinys
naudojamas susirgus gripu ar esant perSalimui (RagaZinskien¢ ir kt., 2005).
Juoduogiy SeivamedzZiy Ziedy ekstraktai jeina ] tepaly, kremy ir losjony,

33



Sampuny sudétj. Sambucus nigra L. ziedai ir vaisiai placiai naudojami ir
maisto pramonéje kaip natiiralis dazikliai vynams, sultims, uogienéms
gaminti (Tahseen and Mishra, 2013).

Irodyta, kad flavonoidai pasizymi antivirusiniu poveikiu prie§ kvépavimo
sincitinj, gripo ir paragripo virusus (Al-Jaber et al., 2011). Chen su bendra-
autoriais (2014) nustaté, kad Sambucus nigra L. ekstraktai slopina bronchito
virusy sukéléjus ankstyvuoju replikacijos metu. Tyrimo metu buvo tiriamos
rausvyjy radioliy (Rhodiola rosea L.), sé¢jamyjy juodrugiy (Nigella sativa L.)
ir Sambucus nigra L. ekstrakty antivirusinio ir antimikrobinio aktyvumo
poveikiai, taciau tik Seivamedziy ekstraktas slopino bronchito infekcijos
patogeny sukeléjus. In vivo ir in vitro tyrimo duomenimis, Sambucus nigra L.
preparatai efektyviai slopina gripo viruso A ir B tipo padermes (Sayin et al.,
2013). Sis poveikis grindziamas flavonoidy gebéjimu stimuliuoti imuniteta
bei citokiny gamyba. Lobo su bendrautoriai (2010) jvertino Sambucol sirupo
efektyvuma prie§ gripo virusg. Nustatyta, kad vartojant juoduogiy
Sievamedziy sirupg tiriamajai grupei simptomai pageréjo per 3-4 dienas, 0
placebo grupei tik po 7-8 dieny. Friel su kitais (2005) nustaté, kad vartojant
po 15 ml - 3 dienas Sambucol sirupo gripo simptomy pageréjimas pastebimas
po 2 dieny - 93,3% pacienty ir visiskas pasveikimas - 90% dalyviy nustatytas
po 3 dieny (Kabuce and Priede, 2006).

Sambucus nigra L. Ziedai, esantys sudétiniame preparate Sinupret,
naudojami gydyti Gmiam ar létiniui sinusitui, siekiant efektyvesnio gydymo
poveikio §] preparata rekomenduojama vartoti kartu su antibiotikais.
Nustatytas sekretolitinis, galvos skausma, nosies uzgulimg ir paburkimag
mazinantis poveikis. 22 tyrimy meta analizés rezultatai parod¢, kad po dviejy
savaiciy gydymo Sinupret preparatu 61,1% pacienty ligos simptomai iSnyksta
(Ulbricht et al., 2014). Mokslininky grupé (Badescu et al. 2008) nustate, kad
juoduogiy Seivamedziy vandeniniai ekstraktai geba padidinti kauly mineralinj
tankj esant CD. Siy studijy rezultatai parodé reikiminga antioksidacinio
aktyvumo padidéjima, dél padidéjusios glutationo koncentracijos ir glikuoto
hemoglobino (HbAlc).

In vitro tyrimai parodé, kad Sambucus nigra L. ziedai pasizymi hipo-
glikeminiu poveikiu. Nustatyta, kad vandeniniai ziedy ekstraktai pagerina
gliukozeés apykaitg ir pasisavinimg raumenyse. IStyrus Ziurkiy kasos lasteles
pastebétas nuo dozés priklausomas atsakas, skatinantis insulino sekrecija.
Taciau nenustatyta cheminiy junginiy prigimtis, todél turéty buti atliekami
tolimesni tyrimai norint i$siaiSkinti hipoglikeminj mechanizma (Morosanu et
al., 2011). Sambucus nigra L. zZiedai pasizymi antimikrobiniu poveikiu pries
gramteigiamas ir gramneigiamas bakterijas, §] poveikj sukelia taninai (galo
rigsties dariniai, hidroksicinamono rtgstis, kavos riigstis, chino rugstis) ir
triterpenai (f-amirino, eritrodiolio, oleanoliniy, masri riig§¢iy) (Hearst et al.,
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2010). Arjoon su mokslininkais (2012) nustaté, kad Sambucus nigra L. ziedy
380 mg/ml koncentracijos vandeniniai ekstraktai veikia bakteriostatiskai ir jy
minimalios slopinimo koncentracijos pries M. mycoides capri (0,38 mg/ml),
E. coli (0,0038 mg/ml), B. subtilis (3,8 mg/ml). Salehzadeh et al. (2014)
jvertinto antimikrobinj poveikj prie§ 16 meticilinui rezistentiSko auksinio
stafilokoko (MRS) bakterijy su metanoliniu Sambucus ebulus lapy ekstraktu.
Nustaté, kad MSK - 15 mg ekstrakto koncentracija slopino augimag S. aureus
padermés. S. ebulus metanoliniai ekstraktai veiké visas tirtas MRS
mikroorganizmy padermes.

Nustatyta, kad Sambucus nigra L. ziedy etanoliniai ekstraktai pasizyméjo
stipresniu antimikrobiniu poveikiu palyginus su uogomis ir lapais. Sambucus
nigra L. inhibavo visy 13 tirty hospitaliniy infekcijy sukeléjy augima. Ziedy
ekstraktai slopino MRS augimg (17 mm), kurio poveikis buvo panasus kaip
tyrime naudoto standarto ciprofloksacino 5 pg (22 mm). Juoduogiy
Seivamedziy ziedy ir uogy liofilizuoti koncentratai slopino stafilokoky riisies,
B. cereus, S. Poona ir P. aeruginosa hospitaliniy infekcijy sukéléjus.
Manoma, kad juoduogiy Seivamedziy ziedy ar uogy liofilizuoti milteliai
naudojami geliy, emulsijy ar kremy pavidalu yra perspektyvis
antimikrobiniai agentai, gydant odos infekcijas (Ciocoiu et al., 2010).
Avancini su mokslininkais (2008) antimikrobino tyrimo in vitro metu nustat¢,
kad Sambucus nigra L. vandeninis lapy ekstraktas santykiu 1:10 yra
efektyvus gydant galvijy mastita. Vandeninis ekstraktas pasiZymejo
antimikrobiniu aktyvumu prie§ S. aureus ir S. choleraesuis. Karako su grupe
(2012) atliktas tyrimas parodé, kad Sambucus nigra L. uogy ir lapy
metanoliniai ir vandeniniai ekstraktai (80%) vidutiniskai slopino naviky
augimg, 0 etanolinis ekstraktas veiké silpniau (63%).

In vivo tyrimo metu nustatytas Sambucus nigra L. flavonoido rutino
sukeliamas prieSuzdegiminis poveikis, tiriant artrita modelyje su ziurkémis.
Peléms leidziant 0,5 ml ziedy frakcijos | papilvés ertme padidéja fagocitoze.
Jrodyta, kad 80% etanolinis VAZ ekstraktas vidutiniskai slopina edema. (Lu
et al., 2010). In vitro tyrimai (atlikti su ziurkiy klubine zarna, triusiy/jiry
kiauly¢iy zarnomis) jrodé, kad lektinai iSskirti i§ Sambucus nigra L. pasizymi
antispazminiu poveikiu (Barnes et al., 2007). Sambucus nigra L. ziedai
naudojami kosmetikoje. Jy Ziedy miSiniy ekstrakty emulsijos su
vienpiestémis gudobelémis (Crataegus monogyna L.), smiltyniniais
Slamug¢iais (Helichrysium arenarium L.) apsaugo odg nuo ultravioletiniy
spinduliy (Jarzycka et al., 2013). [Ivertinus SeivamedZio ekstrakto
antimikrobinj poveikj, buvo nustatyta, kad turi silpng poveikj pries E. coli
DSM 498, o iSvalytas antocianiny miSinys testuojamy kultiry augimo
neslopino, nes inhibuojanciu poveikiu pasizymejo kiti fitocheminiai junginiai
(Tille et al., 2013).
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1.3.8. Kvapusis bazilikas (Ocimum basilicum)

Bazilikas (Ocimum L.) — kvapus Zolinis augalas, gentyje yra apie 60 riisiy,
paplitusiy daugiausia tropikuose. Lietuvoje auginama viena rasis — Kvapusis
bazilikas (Ocimum basilicum L.). Tai notreliniy (Laminaceae Lindl.) Seimos
vienametis augalas, labai jautrus Salnoms. (Rajesh, 2014). Prieskoninei
7aliavai naudojama baziliky Zolé. Zali ir dZiovinti augalo lapai dedami j
jvairius maisto produktus ir gérimus ne tik skoniui pagerinti, bet ir dél
antioksidaciniy jo savybiy (Oliveira et al., 2009). I$ baziliko gautos eterinés
medziagos naudojamos kosmetikos, parfumerijos bei konditerijos pramonéje.
Nuo seny laiky liaudies medicinoje augalas naudojamas dél stimuliuojanciy
ir spazmus mazinan¢iy savybiy. Moksliniais tyrimais jrodyta, kad baziliko
lapai turi antivéziniy bei insekticidiniy savybiy (Klimankova et al., 2008).

Bazilikas, turi daug vitamino K, kalcio bei aliejuje medziagy, kurios veikia
kaip antioksidantai padeda apsisaugoti nuo streso sukelty DNR pazeidimy.
Bazilioe flavanoidai (orientinas ir viceninas) riipinasi apsauga lasteliniame
lygmenyje. Baziliko flavanoidai yra tirpiis vandenyje, todél yra labai didelis
susidoméjimas, nes jo sudétyje esantys flavanoidai saugo lastelés struktiirg
taip pat kaip chromosomas nuo radiacijos ir deguonimi pagrijsto pakenkimo
(Danesi et al., 2008). Didelis antioksidanty kiekis turi jtakos Sirdies sveikatai.
Nustatyta, kad baziliko lapy ekstraktas trukdo kauptis cholesteroliui
organizme, nes padidinas cholesterolio naudojima tulzies riigsties gamybai
(Suanarunsawat et al., 2011). Kitas tyrimas atskleidé¢, kad bazilikas gali padéti
sumazinti kraujospiidj. Kinijos tyréjai nustaté, kad ziurkés kasdien maitingsi
baziliko lapo iStraukomis keturias savaites ir sumazino sistolinj kraujosptdij
20 mmHg ir diastolinj kraujosptid; 15 mmHg (Umar et al., 2010). Baziliko
aliejus turi antimikrobiniy savybiy, dél jo sudétyje esanciy medziagy -
estragolo, cineolio, eugenolio, sabineno, rozmarino riigSties, mirceno ir
limoneno. Laboratoriniai tyrimai parodé, kad bazilikas pasizymi stipriu
antimikrobiniu aktyvmu prie$§ L. monocytogenes, S. aureus, E. coli, Y.
enterocolitica, B. cereus ir P. aeruginosa (Hussaina et al., 2008) ir C. albicans
(Vlase et al., 2014) augima.

1.3.9. Kininis cinamonas (Cinammonum aromaticum)

Tai prieskonis, kuris gaunamas i§ jvairiy Cinnamonum genties medziy
zievés. Cinamono kilmé europieciams iki XVI a. buvo nezinoma, tévyne lai-
koma Piety ir Pietry¢iy Azija. Pagrindinés rasys, i§ kuriy gaunamas cinamo-
nas yra ceiloninis cinamonas, Burmano cinamonas, Saigono cinamonas, ir
kininis cinamonas. Kininio cinamono zievéje yra $iek tiek nuodingos
medziagos kumarino, o kitose ruSyse jo kiekis labai nezymus. Nulupta ir
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sudziovinta cinamono zieve véliau sumalama j miltelius, kurie ir naudojami
kaip prieskonis. Budingg kvapg suteikia eteriniai aliejai, sudarantys 0,5-1%
Zievés sandaros. Siame aliejuje yra cinamoninio aldehido, etilo cinamato,
eugenolio, beta kariofileno ir kity junginiy (Unlu et al., 2010).

Tyrimai parodé¢, kad cinamonas pasizymi farmakologiniu poveikiu sergant
diabetu ir gali buti naudojamas veiksmingai mazinti gliukozés ir cholesterolio
lygi kraujyje. Gliukozés kieki kraujyje mazinancios galimybés ir
farmakologinés cinamono savybés buvo jrodytos anksé¢iau in vitro ir in vivo
su gyvunais (Akilena et al., 2012). Cinamonas vaidina teigiamg vaidmenj,
chemiko ir daktaro Andersono teigimu yra naudingas diabetikams, nes jis turi
medziagos — metilo hidroksilo chalkono polimera (MHCP) ir §i medziaga
veikia kaip insulinas ir vartojant kasdien nedidelémis dozémis padeda
subalansuoti gliukozés kiekj kraujyje. Taip pat stabdo vidinius kraujavimus,
kadangi suteikia elastingumo kraujagysliy sieneléms.

Tyrimai parodé¢, kad cinamono aldehidas reguliuoja trombocity kiekij
kraujyje, nes sumazina trombocity kiekj ir apsaugo nuo per didelio kraujo
kreséjimo ir jo tirStuma, todél yra labai naudingas skausmingy ir gausiy
menstruacijy metu, tinka trombozés profilaktikai (Flores et al., 2014).
Dvylika savaiciy trukes tyrimas (Ziegenfuss, 2006) parodé, kad cinamono
ekstraktas vidutiniskai 8,4% sumazina gliukozeés kiekj kraujyje (nevalgius i$
ryto), taip pat sumazina kraujo spaudima (3,8%) ir taip uzkerta kelig dazniems
infarktams.

Cinamono zievé zadina apetita, gerina virSkinima, mazina dujy susida-
rymg ir skrandzio bei Zarnyno skausmus. Padeda esant per dideliam rugstin-
gumui (Markey et al., 2011). Nustatyta, kad cinamono zievés etanoliné
iStrauka stabdo E. coli dauginimasi (Muthuswamy et al., 2008). Cinamal-
dehido slopinamieji mechanizmai susij¢ su bakterijy energijos gamybos slo-
pinimu, slopina gliukozés jsisavinimg arba panaudojimg ir veikia membranos
pralaidumg. Literatiiros duomenimis maisto srityje cinamaldehido poveikis
buvo tiriamas jvairiy maisto produkty, jskaitant darZoviy, vaisiy, pieno
produkty, Zuvies ir mésos i$saugojimui (Sheeladevi and Ramanathan, 2012).
Buvo nustatyta, kad cinamono eterinis aliejus, geriau veikia daugelj bakterijy,
lyginant su Cesnakais ir gvazdikéliy eteriniu aliejumi.

Taciau tiriant S. aureus, E. coli ir C. jejuni buvo nustatyta, kad Sios
bakterijos yra jautriausios eteriniy aliejy kompozicijai (¢esnaky, gvazdikéliy
ir cinamono). Visos tirtos patogeninés bakterijos buvo jautrios cinamono
eteriniam aliejui. L. monocytogenes cinamono eteriniam aliejui buvo
jautresné lyginant su S. pyogenes, S. aureus, B. cereus ir S. typhymurium.
Palyginus kaip veikia L. monocytogenes ¢esnako, gvazdikéliy ir cinamono
eteriniai aliejai atitinkamai gauti tokie rezultatai (slopinimo zona): 17; 21; 25
mm (Jagadeesh et al., 2011). Cinnamonum zeylanicum gydomosios savybés
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zinomos nuo Senovés Egipto laiky, kur jo buvo dedama i balzamavimo
miSinius, taip pat placiai naudojamas Ajurvedoje ir kiny medicinoje.
Cinamonas pagardina jvairius patiekalus, naudojamos kosmetikos ir
parfumerijos pramongje, taip pat pasizymi antiseptinémis savybémis: naikina
bakterijas, virusus, grybelius. Cinamono aliejus, Kkuriame gausu
cinamaldehido ir eugenolio, yra stipri prieS grybeliné medziaga, veikianti
Candida ir Aspergillus grybus. Jis yra veiksmingas esant viduriavimui,
tonizuojamai veikia virSkinamajj trakta (Saber et al., 2014).

14, Augaly panaudojimas pieno produkty gamyboje

Maisto produktai, be pagrindinés funkcijos — apriipinti organizma
reikiamomis maistinémis ir energinémis medziagomis, gali stiprinti Zmogaus
organizma, veikti profilaktiskai, mazinti susirgimy rizika. Siekiant apsaugoti
maisto zaliavas ir produktus nuo mikrobinio gedimo, be kity priemoniy
(terminio apdorojimo, Saldymo, dZiovinimo, produkto laikymo modifikuotoje
atmosferoje, UV ir jonizuojanciy spinduliy) mikrobams sunaikinti ar sudaryti
jiems nepalankias augimo salygas i juos gali biiti dedami konservantai, skonj
ir aromatg gerinantys priedai, produkto konsistencija stabilizuojancios
medziagos ir t.y. cheminiai junginiai, kuriy kiekis reglamentuojamas ir gali
turéti neigiamos jtakos vartotojy sveikatai.

Konservantai — tai nattralios arba sintetinés kilmés cheminés medziagos,
apsaugancios maisto produkta nuo mikroorganizmy poveikio (bakterijos,
mieliagrybiai, pelésiniai grybai) ar nepageidaujamy cheminiy virsmy
(oksidacijos, fermentacijos skilimo procesy) tuo prailginancios realizacijos
laika, iSlaikant kokybe ir sauguma, juslines savybes, tekstura, i§saugodamas
maisting vertg, spalva (Singh et al., 2010). Jie skirstomi } dvi grupes:
dirbtinius ir natiiralius.

Dirbtiniai konservantai — tai grupé sintetiniy cheminiy medziagy, kuri
apsaugo produktus nuo mikrobiologinio gedimo ir tuo prailgina realizacijos
laikg. Tai biity: nitratai, sulfitai, natrio benzoatas, kalio sorbatas ir kiti.
Natiiraliis konservantai — iSskiriami i§ natiiraliy zaliavy (augaly, gyviny),
kuriy nejmanoma susintetinti ir apsaugo produktus nuo nepageidaujamy
mikroorganizmy. Tai yra eteriniy aliejy komponentai, flavanoidai, fenoliniai
junginiai, ir kt. Naturalius konservantus galima priskirti vienai i§ Zemiau
pateikiamy grupiy:

e Augalinés kilmés medziagos (prieskoniai, aromatiniy augaly
ekstraktai);
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e Gyvininés kilmes medziagos (lizocimai, laktoperoksiidaziy
sistemos, laktoferinai, laktofericinai, taukai);
e  Mikroorganizmy iSskiriamos medziagos, ir jy metabolitai leisti
naudoti maisto produktuose (nizinas, pediocinas, Kiti bakteriocinai);
e Antimikrobinés medziagos leidziamos naudoti maisto
produktuose (lizocimas ir kt.)
Pagal veikimo pobudj gali buti skirtomi j tris grupes:

e Antimikrobinémis savybémis pasizymintys — slopina
mieliagrybiy, pelésiy ir bakterijy augima;
e Antioksidacinémis savybémis pasizymintys — slopina

oksidacijos procesus;
e  Stabdo fermentinius procesus.

Perspektyviausi ir aktualiausi yra augalinés kilmés — aromatiniy,
prieskoniniy ir medicininiy augaly ekstraktai ir eteriniai aliejai, nes
mikroorganizmy iSskiriamos medziagos pasizymi dar ir fitoncidinémis
savybémis (Rukayadi et al., 2013).
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2. MEDZIAGOS IR METODAI

2.1. Tyrimy planas

Tyrimai atlikti LSMU Veterinarijos akademijos Maisto saugos ir kokybés
katedroje, KTU Maisto mokslo ir technologijos katedroje ir KTU Maisto
instituto Mikrobiologijos laboratorijoje 2011 — 2015 metais.

Siekiant jvertinti augalus, kaip biologiskai aktyviy junginiy komponentus,
svarbu pagaminti ir i$tirti jvairius jy ekstraktus. Masy tyrimams buvo naudoti
ybiskés, medaus kriimo augalai ir komerciniai CO. ekstraktai - juoduogiy
Seivamedziy, kvapiojo baziliko ir kininio cinamono. Ybiskés ir medaus
krimo augalai buvo susmulkinti ir i§ jy pagaminti ekstraktai, kurie iSgauti
skirtingomis frakcijomis ir skirtingo poliSkumo tirpikliais (acetonas, etanolis,
vanduo). Jvertinome S$iy jvairiy ekstrakty antimikrobines ir antioksidacines
savybes modelinése sistemose. Atrinkus priimtiniausias  jusliskai
koncentracijas, rauginty pieno produkty (varSkés) matricose jvertinome
mikrobiologinius ir fiziko-cheminius rodiklius turinéius jtakos produkto
saugai ir kokybei.

I pieno produktus galima jterpti ne tik augaly ekstraktus, bet ir
fermentuotus augalus, kuriuos galima naudoti kaip augalinius raugus.
Rauginty produkty gamybai naudotos i§ duonos raugy iSskirtos ir atrinktos
PRB: P. pentosaceus KTUO05-9, P. acidilactici KTUO5-7, L. sakei KTU05-6,
kurios gamina bakteriocinus. Fermentuoty augaliniy raugy gamybai naudoti
augalai, kurie pasizymi dideliu baltymy ir fenoliniy junginiy kiekiu —
topinambai, lubinai, soja ir liny sémenys. Rauginti pieno produktai gaminti
pridedant augaliniy raugy ir jvertinant gauto rauginto pieno produkto
(rtugpienio) saugos ir kokybés aspektus.

2.2. Tyrimy objektai

Tyrimams naudoti ybiskés ziedlapiy (Hibiscus rosa-sinensis L.) (kilmés
Salis Angola, gamintojas Vokietija) ir medaus krimo zievés (Cyclopia
intermedia) (kilmés $alis Piety Afrika, gamintojas Vokietija) arbatos. Trys
maistiniai, aromatiniai CO: ekstraktai: juoduogiy Seivamedziy ziedy
(Sambucus nigra flos.), kvapiyjy baziliky (Ocimum basilicum) ir kininiy
cinamony, kasijy (Cinnamomum aromaticum) (kilmés $alis, Vokietija).

Augaliniy raugy gamyboje naudoti topinambai (Helianthus tuberosus L.),
lubinai (Lupinus luteus) (2011 m. derliaus, gauti i§ Lietuvos sodininkystés ir
darzininkystés instituto bandomojo tkio), soja (Glycine max L.) (gamintojas,
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Cekijos Respublika) ir liny sémenys (Linum usitatissimum L.) (gamintojas
,.Institute of Natural Fibres, Lenkija). Tyrimy schema pateikta 4 paveiksle.
PRB- Pediococcus pentosaceus KTUOQ5-9, Pediococcus acidilactici
KTUO05-7, Lactobacillus sakei KTU05-6 padermeés.
Vietiniame prekybos centre jsigytas skirtingo riebumo (3,2%, 2,0% ir

0,5%).
[ AUGATLAT DzIO\’]N]]\fIAS,
SMULKININMAS

{ KOMERCINIAI ( EKSTRAKTY J t FERMENTACDA l

EKSTRAKTAI GAMYBA

/ N\
/ \ [KEETAFA.’Z:EL | TRaDICDNE |

CHROMATOGRAFINE ANALIZE

-
s  ANTIOKSIDACINIS AKTYVUMAS RAUGAI
o  ANTIMIKROBINIS AKTYWVUMAS )
« LIPIDU OKSIDACIIA /
|"
PIENO PRODUKTU GAMYBA

I

( » MIKROBIOLOGINIAL
FIZIKO-CHEMINIAI
JUSLINE-PROFILINE
ANALIZE

i A

4 pav. Tyrimy schema.
2.3. Augaly ekstraktai
2.3.1. Augaly ekstrakty gamyba

Augaly sausoji dalis (ybiskés ir medaus kriimo) pries ekstrakcija buvo
smulkinama laboratoriniame kiiginiame maliine (Miag, Braunschweig,
Vokietija) siekiant uztikrinti efektyvesnj ekstrahavimg. Mazinant daleliy dydj
pasiekiami privalumai: did¢ja medziagos ir tirpiklio kontaktavimo plotas,
sutrumpeja ekstrahavimo laikas ir galima tikétis didesnés ekstrakto iSgavos,
taciau pernelyg didelis smulkinimo laipsnis gali turéti neigiamos jtakos dél
netolygaus tirpiklio pasiskirstymo tarp daleliy. Ybiskés ir medaus kriimo
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smulkinimui naudotas 0,23 mm malimo sietas, malimo temperatiira nevirsijo
30 °C. Ekstrakcija paruosta trimis skirtingais ekstrakcijos biidais.

2.3.2. Ekstrakcija skirtingo poliSkumo tirpikliais

Soksleto ekstrakcija (Behr Labor-Technik, Diisseldorf, Vokietija) buvo
atlickama taikant pakoping ekstrakcija jvairaus poliSkumo tirpikliais
(acetonu, etanoliu, vandeniu). Atsveriama 5 g zaliavos, dedama j patronus ir
uzpilama 200 ml 99,83% acetonu (AE). Procesas vyksta trimis ciklais,
kiekvienas — trijy etapy: tirpiklio temperatiros kélimas iki virimo; 2 val.
ekstrakcija 75 °C temperatiiroje ir vésinimas iki 40 °C. Gauti ekstraktai
koncentruoti vakuuminiame rotaciniame garintuve 40 °C temperatiiroje.
Véliau ekstraktai iSdziovinti azoto srove. Taip visas ciklas kartojamas trimis
etapais tik su skirtingais tirpikliais: acetonu (AE), etanoliu (EE), ir vandeniu
(VE).

Vandeniné ekstrakcija padalinama j dvi frakcijas. Vandeniniai ekstraktai
buvo paruosti i§ 20 g susmulkintos zaliavos, ekstrahuotos purtykléje du kartus
po 2 val. su 200 ml 80 °C temperatiiros vandeniu. Nufiltruoti Biuchnerio
piltuvu vandeniniai ekstraktai buvo padalinti j dvi frakcijas. Viena dalis
iSpurksta dziovykléje (Keison, DidZioji britanija) prie +160 °C temperatiiros
(gaunama iSpurksta vandeniné frakcija (IVF)) , o kita — liofilizuota (Zirbus
technology, Vokietija) prie -80 °C temperatiiros (gaunama liofilizuota
vandenin¢ frakcija (LVF)). Ekstrakcijas kartojome tris kartus.

Visy ekstrakty antioksidacinis aktyvumas jvertintas trijose modelinése
sistemose (ORAC, DPPH' ir ABTS™), o bendras fenoliniy junginiy kiekis
(BFJK) nustatytas Folin-Ciocalteu metodu. Visi eksperimentai kartojami po
3 kartus, o ekstrakty antioksidacinis aktyvumas (AA) isreiskiamas ORAC,
DPPH" ir ABTS™" trolokso eksvalentu (TE) umol/g, o bendras fenoliniy
junginiy kiekis galo ragsties ekvivalentu (GRE) mg/g ekstrakto. Nelakiyjy
ekstrakty sudétis tirta efektyviosios skysciy chromatografijos (ESC), masiy
spektrometrijos (MS) metodais ir ultravioletinés spinduliuotés (UV)
detektoriumi, literatliros duomenis ir standartiniy junginiy sulaikymo laikus.
Siy junginiy kiekiai ireik$ti santykiniais vienetais (s.v.) — efektyviosios
skys€iy chromatografijos piky plotais arba standartinio junginio mg/g
ekstrakto. Analizés kartojamos po 3 kartus..

2.3.3.  Komerciniai CO2 ekstraktai

Visy COz ekstrakty (juoduogiy Seivamedziy, kvapiojo baziliko ir kininio
cinamono) AA jvertintas trijose modelinése sistemose (ORAC, DPPH" ir
ABTS™), o BFJK nustatytas Folin-Ciocalteu metodu. Visi eksperimentai
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kartojami po 3 kartus, o eteriniy aliejy antioksidacinis aktyvumas
iSreiSkiamas ORAC, DPPH" ir ABTS™" trolokso eksvalentu (TE) umol/g, o
BFJK galo riigsties ekvivalentu (GRE) mg/g ekstrakto.

2.4. Antioksidacinio aktyvumo nustatymas ekstraktuose
2.4.1. DPPH: radikaly suriSimo metodas

AA buvo nustatytas tiriamuose valikliuose. Radikaliniam suri§imui
naudotas laisvasis radikalas DPPH" (2,2-Difenil-1-pikrilhidrazilas).
Reaguojant DPPH" su antioksidantais, esanciais valikliais, jis atiduoda viena
vandenilio atomg ir tampa redukuotas. Tai rodo spalvos pasikeitimas i$
tamsiai violetinés j blySkig geltong matuojant spektrofotometru.

AA matuojamas prie 515 nm bangos ilgio ir jam paruoSiamas metanolinis
DPPH® tirpalas , kuris ruosiamas - 0,001 g DPPH" sumaisant su 50 ml grynojo
metanolio. Paliekama 15 min tamsoje. Matuojama 4 ml kiuvetése.
Palyginamasis DPPH" tirpalas: imama 4 ml DPPH" ir iskart matuojama jo
absorbcija.

2.4.2. ABTS " radikaly-katijony suri§imo metodas

ABTS* radikalas gaunamas reaguojant ABTS-* su kalio persulfatu pagal
Re et al.,, 1999. Radikalas gaminamas laikant ABTS™ ir K2S20s misinj
tamsoje 16 valandy ir naudojamas kaip reagentas AA istirti. Katijonine
radikalo forma stabili iSlieka 2 paras. Antioksidaciniam aktyvumui jvertinti
ABTS* praskiedziamas fosforo ir druskos buferiniu tiepalu (PBS). AA
iSreiSkiamas ABTS:* apskaiciuojamas pagal formulg:

1=[(Ap - i—‘:] £ 100, %:
As—Absorbcija blanko; Aa—absorbicja bandinio

2.4.3. Deguonies radikaly absorbcijos pajégumo nustatymas (ORAC)

Deguonies radikaly absorbcinés gebos (ORAC) analizé lipofilinéms
medziagoms atlickama pagal Prior et al., (2003) metoda, naudojant
fluoresceing, kaip oksiduojamg substratag bei 2,2’-azobio (2-amidino-
propano) dihydrochlorida (AAPH), kaip peroksilo radikaly generatoriy, kuris
slopina fluoresceino fluorescentinj signalg. Antioksidacini mégino potencialg
parodo stabilesnis fluorescentinis signalas. Fluorescensinis matavimavimas
atliekamas FLUOstar Omega tipo spektrofotometru 90 min, esant
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suzadinimui 485 nm bei emisijai 520 nm. Eksperimentas atlickamas esant 37
°C temperatiirai. Galutinés ORAC vertes apskaic¢iuojamos naudojantis Trolox
koncentracijos ir ploto regresijos lygtimi (y = Ax + B).

Plotas po kreive apskai¢iuojamas pagal formule:

AUC =1 + fi/fo + foffo + falfg + falfo + ... + fu/fo

Kai: fo — pradinis fluorescencijos matavimas 1 cikle; fi — fluorescencijos
matavimas cikle i. Tikroji AUCnet verté gaunama atimant tuscig bandinj i$
kiekvieno méginio.

2.4.4. Bendras fenoliniy junginiy 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
sumai$oma (Singleton and Rossi, 1965). Po 6 min jpilama 0,5 ml 20% natrio
karbonato tirpalo. Palickama 30 min kambario temperatiiroje. Absorbcija
matuojama prie 760 nm bangos ilgio. Tus¢ias bandinys paruosiamas su 0,1
ml metanoliu vietoj ekstrakto. Matavimai kartoti tris kartus. Bendras
fenoliniy junginiy kiekis iSreikstas galo riigsties ekvivalentu (GRE) (mg/g):

2.4.5. QUENCHER metodas

Augaly, gauty po vandeniniy ir Soksleto tradiciniy ekstrakcijy, AA tirtas
jvairiais AA metodais, pritaikius QUENCHER procediira (Rohan et al.,
2008), kuri pagrjsta oksidacijos-redukcijos reakcija kietos ir skystos faziy
pavirsiuje. Fluorescensinis matavimavimas atliekamas FLUOstar Omega tipo
spektrofotometru 90 min, esant suzadinimui 485 nm bei emisijai 520 nm.
Eksperimentas atlickamas esant 37 °C temperatiroje. Kalibracinei kreivei
paruosiamas Trolox (C14H1804 My=250,29 g/mol), kurio koncentracijos ribos
100 uM/1-2000 pM/l. Trolox milteliai tirpinami tame, kame iStirpinti
bandiniai. Galutines QUENCHER vertés apskai¢iuojamos naudojantis
Trolox koncentracijos ir ploto regresijos lygtimi.

2.4.6. Oksipreso metodas

Riebaly stabilumas oksidacijai, priklausomai nuo priedy, tirtas instrumen-
tiniu Oksipreso metodu (,,ML Oxipres“, Mikcrolab Aarhus A/S, Danija),
nustatant indukcinj periodg (IP, h) (5 pav.), parodantj riebaly patvarumg
oksidacijai, valandomis. Riebaly oksidacija tirta 120 °C temperatiiroje,
meéginio mase 5 g, deguonies slégis 5 bar (0,5 MPa). Prietaisas automatiskai
nubrézia deguonies slégio kitimo kreive ir apskaiciuoja IP.
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Paruosti méginiai su ekstrakty ir eterinio aliejaus priedu méginiai su
maistui tinkancionis koncentracijomis 1%. Priedai jterpti maiSant magnetine
maiSykle (23+2) °C temperatiiroje 5 min.
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8 ? Indukcinis periodas o ==
> 2
93
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1
U il L Fo— PP—y
0051152253354455556657758285995101051111,512
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5 pav. Oksipresu uzrasyta oksidacijos kinetikos kreivé ir indukcinio periodo
nustatymo liestines

2.4.7. Ekstrakty veikliyjuy junginiy identifikavimas naudojant
ESC/MS metoda

Norint identifikuoti ekstraktuose esanc¢ius junginius, tam buvo naudojamas
ESC-MS metodas. Analitin¢ sistema sudaryta i§ ultra didelio efektyvumo
skys€iy chromatografo Waters Acquity, naudojama kolonéle CI8,
2,1x100mm, kurios sorbento daleliy dydis 1,7um (Waters, Milford, JAV) ir
naudojamas PDA fotodiody detektorius, registruojantis UV spektrus, bei
Bruker Maxis 4G masiy detektorius, registruojantis masiy spektrus. Eliuenty
tekéjimo greitis 0,4 ml/min, injektavimo turis 2 pl, ekstrakty tirpaly
koncentracijos metanolyje 1mg/ml. Mobili fazé¢ maiSoma 18 tirpikliy: A (0,4%
skruzdziy ragsties vandenyje) ir B (100% acetonitrilas).

Vykdant eksperimentg taikomos Sios gradientinés sglygos: analizé
pradedama maiSant 95% A ir 5% B; tada eliuento B koncentracija per 3
minutes buvo padidinta iki 20%, o per kitas 2 minutes iki 50%, per sekantj 3
minuciy intervalg eliuento B koncentracija buvo padidinta iki 100% ir 2
minutes buvo iSlaikytos tokios salygos. Eliuento srautas i§ DESC
nukreipiamas 1 MaXis 4G QTOF MS (Bruker Daltonic, Bremen, Germany)
veikiant] ESI neigiamos jonizacijos reZimu. Vykstant eksperimentui azotas

45



buvo naudojamas kaip iSpurskimo (slégis 2,5 bar) ir dziovinimo dujos (10
I/min). Azotas taip pat buvo naudojamas MS fragmentavimo celéje.

Junginiai identifikuoti lyginant jy molekuling mase ir UV spektra, i§ MS
spektro apskaiciuotas molekulines formules bei iSéjimo laika su junginiy
standartais ar literatliroje rastais duomenimis.

2.5. Mikroorganizmai ir mitybos terpés

Tyrimams naudoti mikroorganizmai atrinkti i§ KTU Maisto instituto
kolekcijos kultiiry ir jiems kultivuoti naudotos mitybos terpés pateiktos 3
lenletéje. Tyrimuose naudotos standartinés terpés buvo ruoSiamos laikantis
gamintojy rekomendacijy.

Visi sausi terpés komponentai pasverti £0,001 g tikslumu ir pernesti be
nuostoliy 1 500 ml stiklinius butelius, uzpilti distiliuotu vandeniu ir gerai
iSmaiSyti magnetine maiSykle. Sterilizuoti 15 min. autoklave 121 °C
temperatiiroje. Paruostos terpés pH 6,0+0,2.

Terpés atvésintos iki 44-47 °C temperattiros iSpilstytos pipete po 15 ml |
90 mm skersmens sterilias Petri 1éksteles ir paliktos sustingti ant Salto lygaus
pavir$iaus. Terpés pH pakeistas (nustatant pH 5,4 ar 6,5) | terpe lasinant 1M
druskos rugsties arba 3M natrio Sarmo tirpalus ir matuojant pH-metru.
Tuomet sterilizuota autoklave 15 min. esant 121 °C temperatiirai.

Kiekvienos pieno riigsties bakterijy padermés kultiira paruosta perséjant |
sterily pieng ir rauginant 30-40 °C temperatiiroje 24 h. Raugai paruosti i§
mezofiliniy pieno rugsties bakterijy kultary (Lactococcus lactis subsp. Lactis,
Lactococcus lactis subsp. Cremoris, Bifidobacterium) kultivuoti 30 °C
temperatiiroje, i§ termofiliniy (Streptococcus termophyllus, Lactobacillus
acidophylus) — 37 °C temperatiiroje.

Bakterijy lasteliy suspensijai paruosti bakterijy kultiiros 18 h augintos 37
°C temperatiiroje, (Bacillus subtilis ir Bacillus cereus 2 paras 30 °C
temperatiiroje) ant nuozulnios mitybinés terpés. Nuplauta bakterijy
suspensija praskiesta pagal Ms Farland standartg Nr. 0,5.

Mieliy kultiiros augintos 25 °C temperatiiroje 1 parg ant nuoZulnaus
bulviy-gliukozés agaro. Po 1 paros uzaugusios mieliy kultiros nuo agaro
nuplautos steriliu fiziologiniu tirpalu ir paruosta lasteliy suspensija pagal Ms
Farland Nr. 1.

Mikroskopiniy gryby kulttiros augintos 30 °C temperatiiroje 7 paras ant
Ciapeko mieliy autolizés ekstrakto agarizuotos (CYA) terpés. Spory
suspensijai paruosti kultiiros nuplautos nuo terpés pavirSiaus 2,5 ml peptono
vandens ir filtruotos ] sterily mégintuvélj per sterilig marle. Spory suspensija
praskiesta iki 10® spory/ml.
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3 lentelé. Tyrimams naudoti mikroorganizmai, jy kultivavimo ir tyrimy

terpes.
Mikroorganizmai Padermé Kultivavimo

terpé

Bacillus subtillis

Bacillus cereus ATCC10876

Salmonella typhimurium ATCC14028

Staphylococcus aureus ATCC25923

Listeria monocytogenes ATCC19117 Plate Count Agar

Enterococcus faecalis ATCC29212 CM 325, Oxoid

Esherichia coli ATCC25922

Pseaudomonus aerauginosa

Klebsiella pneumoniae

Lactococcus lactis subsp. Lactis INF L2

Lactococcus lactis subsp. Cremoris | INF 393

Streptococcus termophyllus M17 broth, Difco

Lactobacillus acidophylus

Komercinis pienartig§¢iy bakterijy Chr. Hansen MRS Agar,

raugas Oxiod

Bifidobacterium

Saccharomyces cerevisiae

I8skirta 1§ maisto

Candida parapsilosis perdirbimo
Candida albicans jmoniy Bulviy-gliukozés
Rhodotorula rubra gamybiniy agaras LAB 98,
Torulaspora debrueckii patalpy oro, LABM
Pichia kluyveri Irengimy
Kluyveromyces marxianus var. lactis |nuoplovy, pieno

produkty
Aspergillus niger IBT 10209
Aspergillus flavus IBT 21323
Mucor spp. IBT 2803
Penicillium spp. I$skirta i§ maisto Saburo

- ; perdirbimo dekstrozés

Apergillus fumigatus jmoniy agaras,
Trichoderma spp. gamybiniy

patalpy oro,

jrengimy

nuoplovy, pieno

produkty
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2.6. Antimikrobinio aktyvumo nustatymas ekstraktuose
2.6.1. Difuzijos j agara metodas

Augaly ekstrakty ir eteriniy aliejy antimikrobinis poveikis bakterijos,
mieléms nustatytas diftzijos j agarg metodu (Zaika et al., 1988). 1 ml
paruostos mikroorganizmy suspensijos ipiltos i 100 ml iStirpintos ir atvésintos
iki 47 °C temperatiiros agarizuotos terpés ir dar kartg sumaiSyta, kad lgstelés
tolygiai pasiskirstyty. Tokiu biidu paruoStos mikroorganizmy suspensijos
misinys su terpe iSpistytas po 10 ml § 90 mm skersmens Petri I¢ksteles. Terpei
sustingus, joje padarytos 4 apvalios idubos (8 mm skersmens), i kurias pilta
po 50 ul tiriamyjy ekstrakty ar etanolio/vandens (kontrolinis méginys).
Tiriamy medziagy poveikis bakterijy kultiroms jvertintas po 24 h
kultivavimo 37 °C temperatiiroje, mieliy kultiroms po 48 h kultivavimo 30
°C temperatiiroje pagal skaidriy zony, susidariusiy aplink jdubas, skersmenj,
iSreikSta milimetrais. Jei aplink jdubas nesusidaré skaidrios zonos, daryta
iSvada, kad tirta ekstrakty koncentracija neturéjo antimikrobinio poveikio
tiriamai kultiirai.

Mikroskopiniy gryby kultros augintos 25 °C temperatiiroje 3-4 paras ant
saburo dekstrozés agaro (LB Agar). UZaugusios kultiiros nuplautos steriliu
fiziologiniu tirpalu ir paruo$tos suspensijos, kuriose mikroskopiniy gryby
spory skaicius sieké 108-10” KSV/ml. Tokiu biidu paruostos mikroorganizmy
suspensijos misinys su terpe iSpistytas j 100 ml iSrirpintas ir atvésintas iki
45°C temperatiiros saburo dekstrozés agarg ir gerai iSmaiSytas.
Mikroskopiniy gryby spory suspensijos ir terpés misinys iSpistytas po 10 ml
1 Pertri lekSteles. Terpei sustingus, padaryta 1 jduba (8 mm skersmens) ir | j3
ipilta po 50 pl ekstrakto. Fungicidinis aktyvumas jvertintas po 5 pary pagal
skaidriy zony, susidariusiy aplink jdubas skersmenj,matuota milimetrais. Jei
aplink jdubas nesusidaré skaidrios zonos, daryta iSvada, kad tirta ekstrakto
koncentracija neturéjo fungicidinio poveikio.

2.6.2. Bakteriju skaiciaus poky¢iai varskéje

Tyrimams naudoti pienas (pienas UAT ,Marge“) j sterily 10 ml
meégintuvel] su steriliu pieno paséta 0,1 ml jaunos mikroorganizmy kulttiros
(kultivuotos ne ilgiau kaip 18-20 h) ir 0,1 ml komercinio pienaragséiy
bakterijy misinio (R-704, Chr. Hansen). [ mégintuvélius su
mikroorganizmais pridéta keliy koncentracijy ekstrakty (ybiskés, medaus
kriimo, juoduogiy Seivamedziy, kvapiojo baziliko ir kininio cinamono).
Ekstraktai istirpinti etanolio tirpale. Ekstrakty kiekis atrinktas pagal MSK
bandymo rezultatus. Paruosti trys kontroliniai méginiai: 1) | mégintuvél] su
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pienu paséta 0,1 ml maistag gadinan¢iy bakterijy (E. coli, S. aureus, L.
monocytogenes) ir komercinio pienartigsciy bakterijy miSinio; 2) |
mégintuvélj su pienu ir ekstraktais paséta 0,1 ml maista gadinanciy bakterijy
(E. coli, S. aureus, L. monocytogenes) ir komercinio pienarigs¢iy bakterijy
misinio; 3) | mégintuvelj su pienu paséta 0,1 ml komercinio pienariig§¢iy
bakterijy misSinio. Paruosti mégintuvéliai inkubuoti su bakterijomis 30 °C ir
37 °C temperatiirose. Bakterijy skai¢iaus pokyc¢iy jvertinimui daryti séjimai |
1€ksteles ant atrankiniy terpiy iSkart po méginiy paruosimo (0 h), po 5 h, 24 h
kultivavimo su ybiskés ir medaus krimo ekstraktais, o juoduogiy
Seivamedziy, kvapiojo baziliko ir kininio cinamono po (0 h), po 5 ir 7 dieny.
Leékstelés su séjimais kultivuotos su bakterijomis 37 °C temperatiiroje 24 h,
48 hir 72 h.

2.7.Varskés gamybos technologija

Varskés gamybai buvo naudojamas vietiniame prekybos centre jsigytas
,2Marge“ UAT 3,2% riebumo karviy pienas. Pieng pasildome iki kambario
temperatiiros, jJdedame raugo santykiu (1:0,1) 1 1 pieno su 1000 pl liofilizuoto
mezofiliniy pieno rugsties bakterijy raugo. ISmaiSome stikline lazdele ir
rauginame 12 valandy vandens voneléje 28+2 °C temperatiiroje. Traukinimas
vyksta 2 valandas. Raugintas pienas sumaiSomas su pagamintu augalo
ekstraktu ir paSildomas ant elektrinés plytelés iki 55-60 °C temperatiros.
Sildymo metu, létais sukamaisiais judesiais, maiSoma medine mentele.
Temperatiirai pakilus iki 45 °C pradeda skirtis iSriigos. Kai temperatiira
pasiekia 55-60 °C temperatiiros, puodas nuimamas ir palickama Siek tiek
atvesti. Tada turinys supilamas j Svarig sterilig marlg ir atskiriamos iSriigos.
Paliekama nusivarvéti, atvésti bei susipresuoti.

2.8. Augaliniy produkty fermentacija

Fermentacijai naudoti topinamby gumbai (Saknys) prie§ fermentacija
supjaustyti 1-2 mm storio griezinéliais ir i$dziovinti vakuuminéje
dziovykloje 45 °C temperatiiroje (Model SZG, Kinija), susmulkinti iki
milteliy. Lubiny séklos susmulkintos 0,8-1,2 mm dydZio laboratoriniu
maliinu (LM 3100; Perten Instruments AB, Svedija). Susmulkinti ir
i8dZiovinti augalai (topinambai, lubinai, soja, liny sémenys) buvo panaudoti
kietafazéje ir tradicinéje fermentacijoje su PRB.
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2.8.1. Mikroorganizmai ir ju auginimo salygos

Tyrimams pasirinktos PRB padermés - Pediococcus pentosaceus KTUO5-
9, Pediococcus acidilactici KTUO05-7, Lactobacillus sakei KTUO05-6
padermés, kurios iSskirtos i§ savaiminiy ruginiy duonos raugy (Digaitiene ir
kt. 2006) ir saugomos KTU Maisto mokslo ir technologijos katedroje,
,Qridai ir grudy produktai grupés kolekcijoje.

Iki eksperimenty PRB laikytos -70 °C temperatiiroje MRS sultinyje
(Oxidoid, Milan, Italija), papildytame 20% glicerolio. Prie§ naudojimg PRB
pagausintos MRS sultinyje - L. sakei KTUO05-6 30 °C, P. acidilactici KTU05-
7 32 °C, P. pentosaceus KTUQ5-9 35 °C temperatiroje, 48 h islaikant
termostate (Memmert, Vokietija). PrieS naudojima i terpe¢ buvo pridéta 40
mM/L fruktozés ir 20 Mm/L maltozés. Pries eksperimenta MRS sultinys su
pagausintomis PRB buvo praskiestas fiziologiniu tirpalu iki 108 KSV/mI PRB
koncentracijos ir panaudotas (topinamby, lubiny, sojos ir liny sémeny)
fermentacijai.

2.8.2. Augaliniy raugy gamyba

Topinambai, lubinai, soja, liny sémenys ir gryny PRB kultiry (P.
pentosaceus KTUO05-9, P. acidilacticci KTUO05-7, L. sakei KTUO05-7),
kietafaze fermentacija (KF) produktai buvo paruosti <50% drégnio, o
tradicine fermentacija (TF) >50% drégnio, fermentuojant termostate (Binder,
Vokietija) atitinkamai 35, 32 ir 30 °C temperatiiroje 48 h. 30 °C. Gauti
augaliniai fermentuoti produktai panaudoti rauginty pieno produkty gamybai.

2.9. Pienas naudotas rauginty pieno produkty gamybai

Naudotas vietiniame prekybos centre jsigytas skirtingo riebumo (3,2%,
2,0% ir 0,5%), atitinkamai, energiné verté (60, 50 ir 36 kcal) pienas (3,2 g
baltymy, 3,2 g riebaly, 4,7 g laktozés), pagamintas i§ auksc¢iausios kokybés
zaliavinio pieno, apdoroto ultra auksta temperatiira (UAT).

2.9.1. Rauginty pieno produkty gamybos technologija
Pienas paSildytas iki kambario temperatiiros ir j kiekvieng méginj pridéta
po 10% (m/m) paruosty raugy, viskas gerai homogenizuota. ParuoSta masé

inkubuota kiekvienai PRB optimalioje temperatiiroje 72 h. Rauginti produktai
stabilizuoti, atvésinti iki +4 °C temperatiiros.
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2.10. Fiziko-cheminiai tyrimai raugintuose pieno produktuose
2.10.1. Rauginty pieno produkty (ragpienio) tekstiira

Ivertinti kaip kinta rauginty pieno produkty su skirtingais augaliniais
fermentuotais priedais (10 g) reologinés savybés laikant, naudotas
mechaninis tekstiiros analizatorius Stevens LFRA Texture Analyzer Mechtric
Stevens. Siuo prietaisu potenciometriniu metodu jvertinome plunZerio
smigimo gylj 10 mm, esant 1.0 mm/s greiCiui. Analizei mechaniniu
tekstirografu rauginto pieno méginiai pateikti plastikiniuose indeliuose,
matavimai atlikti po 24 ir 48 valandy rauginimo termostate, kambario
temperatiiroje.

2.10.2. D(-)/L(+) pieno rugsties izomery nustatymas

Méginiai homogenizuoti porcelianinéje 1éksteléje su atitinkamu distiliuoto
vandens kiekiu. Nupilta 10 ml skys¢io ir filtuota pro Whatman filtrinj
popieriy. Gautas filtratas supiltas 1 100 ml matavimo kolbg, praskiestas iki
zymés distiliuotu vandeniu. D(-) pieno rugsties izomery kiekis méginiuose
nustatytas spektrofotometru, jvertinus spalvy poky¢ius, inicijuotus veikiant
dviems fermentams, naudojant fermentinj testa K-DLATE 08/11 (Megazyme
International Ireland Limited). Pirmoji reakcija katalizuojama D-laktato
dehidrogenazés (D-LDH), kurios metu D(-) izomerai oksiduojasi iki piruvato,
susidarant nikotinamido — adenino dinukleotida (NAD™). Antroji reakcija yra
piruvato konversijos | D-alaning ir 2-oksoglutarata, ji vyksta veikiant
fermentui D-glutamato-piruvato transaminazei (D-GPT). NADH Kkiekis,
susidargs Siy reakcijy metu koreliuoja su D(-) pieno riigsties izomery kiekiu.
NADH kiekis jvertinamas spektrofotometriskai esant 340 nm bangos ilgiui.

L(+) pieno rigsties izomery kiekis nustatytas vykdant oksidacijg 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. Biogeniniy aminy nustatymo metodas

Meéginiams paruosti pasverta 5 g rauginto pieno produkto kontroliniam
tyrimui, su vaistiniais — prieskoniniais augalais ir homogenizuota
(homogenizatorius Bag Mixere, Pranctizija). Biogeniniai aminai i$skirti i$
homogenizuoto bandinio ekstrahuojant 10 ml 0,4 mol/l perchloro rtigstimi
centrifuguojant 2500 apsisukimy per minute greiciu 10 min., tuomet 0,5 ml
ekstrakto sumaiSyta su 100 pl 2 M natrio hidroksido ir 120 pl prisotinto natrio
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bikarbonato. Ekstraktas su Iml dansilchlorido 45 min. Derivatizuotas 40 °C
temperatiiroje termostate (Binder, Vokietija). Méginiai atvésinti iki kambario
temperatiiros bei dansilchlorido likutis pasalintas 40 pl 25% amoniaku 30
min. laikant kambario temperatiroje. Méginiai praskiesti 3,2 ml amonio
acetatu (0,1 mol/l) ir acetonitrilo miSiniu (1:1). Filtruoti per 0,45 pum filtra
(Millipore Co., Bedford, MA, JAV) jsvirksti pro 20 ul kilpg ir analizuoti
efektyvaus slégio skysciy chromatografijos (ESSC) metodu (Aligent 1200
Series, Vokietija). Kiekybiné analiz¢ atlikta taikant vidinio standarto metoda,
skaiCiuotas smailés plotas apibréztam etaloninés medziagos kiekiui.

2.10.4. Spalvos koordinaciy nustatymas

Spalvos koordinatés vienodo kontrasto spalvy erdvéje buvo matuojamos
spektrofotometru MiniScan XE Plus (Hunter Associates Laboratory, Inc.,
Reston, Virginia, USA). Sviesos atspindZio reZime matuojami parametrai:
L*, a* ir b* (atitinkamai Sviesumas, raudonumo ir geltonumo koordinatés
pagal CIE L* a* b* skale). Pries$ kiekvieng matavimy serija spektrofotometras
kalibruojamas Sviesos gaudykle ir baltos spalvos standartu. Duomenys
pateikti kaip trijy matavimy vidurkiai. Tyrimai vykdyti CIE L* a* b*vienodo
kontrasto spalvy erdvéje.

2.11. Mikrobiologiniai tyrimai rauginty pieno produkty
2.11.1. Pieno rugsties bakterijy skaifiaus nustatymas

Tyrimy metu buvo atlikta bendro PRB KSV/g produkto analizé. Pirmasis
skiedinys ir toliau sekantys desimtkarciai skiediniai atlikti remiantis standarte
LST ISO 15214:2009 ,,Maisto produkty ir paSary mikrobiologija. Bendrasis
mezofiliniy pieno rugsties bakterijy skai¢iavimo metodas. Kolonijy
skai¢iavimo metodas‘ nurodyta metodika. Tyrimy metu buvo jvertintas pieno
rugSties banterijy kiekis 1,0 g produkto. Mikroorganizmy skaicius
apskaiciuojamas pagal formulg:

_ Ya
N = Vx[ny+ (0,1xny)]xd ' kur

Xa- tai yra suma kolonijy suskaic¢iuoty ant 1€kSteliy dviejy praskiedimy; V-
kiek ml paséta j lekStele; ni- 1€kSteliy skaicius pirmo praskiedimo; n2 -
léksteliy skaiCius antro praskiedimo; d - tai yra praskiedimo laipsnis
pradedant pirmuoju pasirinktu praskiedimu.
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2.11.2. Koliforminiy bakterijy nustatymas

Koliforminiy bakterijy skai¢ius tirtuose méginiuose nustatytas remiantis
LST ISO 4831:2006 ,Maisto ir pasary mikrobiologija. Bendrasis
koliforminiy bakterijy aptikimo ir skai¢iavimo metodas. Labiausiai tikétino
skaiCiaus biidas®. Tyrimy metu buvo jvertintas koliforminiy bakterijy kiekis
1,0 g rauginto pieno produkto, taikoma auksc¢iau pateikta formulé.

2.12. Rauginty pieno produkty jusliné-profiliné analizé

Juslinis vertinimas atliktas LSMU Maisto saugos ir kokybés katedros
laboratorijoje. Jusliniam vertinimui taikyti jusliniy savybiy skirtumy
(profilinés-analizés) bei emocinis (priimtinumo) testai. Juslinés analizés
tyrimuose vienu metu dalyvavo 7-10 vertintojy grupé. Vertintojai atrinkti ir
apmokyti dirbti pagal LST 1SO 8586:2012.

Vertinimui pateikti pieno produktai (raugintas pienas ir varské) po 10 g,
paruosti méginiai sudéti j plastikinius indelius ir uzdegti dangteliais. Dézutés
koduotos trijy atsitiktiniy skaitmeny kodais. Vertinimui pateikty méginiy
temperatiira buvo apie 23 °C. Skonio neutralizavimui vertintojams pateiktas
vanduo, balta kvietiné duona.

Méginiy pateikimo vertintojams tvarka. Tiriant priimtinumg vienu
metu pateikti visi trys méginiai, o atliekant profiling analize vertintojui
pateikti du méginiai vienu metu. Kiekvienoje sesijoje pateikti 3 méginiai, po
to vertintojy grupé daré 10 min. pertaukg ir po jos vél vertinti 3 méginiai.

Priimtinumo testai taikomi, kai siekiama nustatyti produkto ,,emocinj
statusa*, t.y., kaip labai jj mégsta vartotojai. Siuo atveju produktas lygintas su
vertinimo dalyviams gerai Zinomu produktu ir, naudota hedoniné skale,
nustatant nepriimtinumo/priimtinumo arba nepatikimo/patikimo laipsnius.
Priimtinumo testo rezultaty analizei taikyti santykiniai balai, atitinkantys:
labai priimtinas - 6, priimtinas — 5, truputj priimtinas — 4, nei priimtinas, nei
nepriimtinas - 3, truputj nepriimtinas - 2, labai nepriimtinas.

Profilinés analizés esme sudaro tai, kad vertintojui vienu metu pateikiami
du meéginiai. Vertintojas turi nustatyti, kurio meéginio tiriama savybé
intensyvesne. Profilinés analizés metu apskaiciuota, kiek karty vertintojai
labiau isreiské vieng ar kitg savybe.
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2.13. Statistiné duomeny analizé

Matematiskai duomenys apdorojami statistiniais, Microsoft Office Excel
2007, SPSS 17.0 programiniais paketais. Vertinant skirtumus tarp
nepriklausomy, neparametrinius duomenis turin¢iy im¢iy, buvo
skai¢iuojamas chi-kvadratas (y?). Skirtumai tarp iméiy besiskirian¢iy pagal
vieng pozymj buvo vertinami skai¢iuojant vienfaktoring ANOVA. Skirtumai
tarp grupiy ir faktoriy buvo analizuoti, naudojant Bonferoni daugialypius
palyginimus. Skirtumai buvo jvertinti statistiskai reikSmingi, kai p<0,05.
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3. REZULTATAI

3.1. Ekstrakty ir atskiry frakcijuy antioksidaciniy savybiy jvertinimas
3.1.1. Ekstrakty antioksidacinis akyvumas

Siame tyrimy etape vertintas ybiskés ir medaus krimo antioksidacinis
aktyvumas jvairiose modelinése sistemose. Antioksidacinéms savybéms
jvertinti buvo pagaminti tiriamyjy augaly jvairts ekstraktai — liofilizuotos ir
iSpurkstos vandenings frakcijos (LVF ir IVF), etanoliniai (EE), acetoniniai
(AE) ir vandeniniai (VE).

Nustatyta, kad visy tirty augaly ekstrakty iSeiga priklauso nuo ekstrakcijai
pasirinkto tirpiklio. Didziausios iSeigos buvo gautos liofilizuojant i
vandeninés frakcijos vidutiniskai 51,0% (ybiskeé) ir 13,5% (medaus kriimas),
i§ iSpurkstos frakcijos — 16,2 ir 1,6%, ekstrahuojant acetonu — vidutiniskai
16,33-13,95%. EE ir VE ekstrakty iSeigos buvo mazesnés, atitinkamai:
etanoliniai — 14,87-10,91%, VE 6,12-2,4 %.

Ivertinus DPPH" RSG nustatyta, kad tirtuose ybiskés ir medaus krimo
ekstraktuose sudaré nuo 40,2 iki 135,76 umol TE/g. ABTS™ sistemoje
atitinkamai nuo 33,60 iki 448 umol TE/g. I§ pateikty rezultaty matyti, kad
ekstrakty antiradikalinés savybés priklauso nuo jy fitocheminés sudéties,
ekstrakcijos budo ir pasirinkto tirpiklio. Tiriamyjy augaly ekstraktai AE ir EE
pasizymi stipresne RSG DPPH- ir ABTS"* sistemose (6 pav.). Ybiskés LFV,
EE, VE ir medaus kriimo AE ekstrakty stipresnés antioksidacinés savybés
DPPH' ir ABTS" sistemose, 0 medaus krimo IFV tik ABTS™ sistemoje.

Ivertinus deguonies RSG (ORAC) nustatyta, kad didziausia antiradikaline
geba pasizyméjo medaus kriimo ekstraktai. Medaus kriimo ekstrakty AA
buvo LFV - 18,72%, IFV — 13,16%, AE — 35,84%, EE — 18,88% ir VE —
34,80% didesnis lyginant su ybiskés ekstraktais.
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6 pav. Skirtingo poliskumo tirpikliais gauty ekstrakty radikaly sujungimo
geba.
(Paaiskinimas: MK — medaus kramas, Y — ybiske; LFV — liofilizuota frakcija vandeniné; IFV
— iSpurksta frakcija vandeniné; AE - acetoninis ekstraktas, EE- etanolinis ekstraktas; VE —
vandeninis ekstraktas).

BFJK isreikStas galo rugsties ekvivalentu ybiskés ir medaus kriimo
ekstraktuose pavaizduotas 7 paveiksle. Maziausias BFJK aptiktas AE
ekstrakte su ybiSke ir EE ekstrakte su medaus kriimu. Tarp BFJK ir DPPH"
surisimo gebos nustatytas stiprus koreliacinis ry3ys (r?=0,99). Stipri teigiama
koreliacija nustatyta ir tarp BFJK ir ABTS* suris§imo gebos (r?=0,99).

Apibendrinus tyrimy rezultatus, nustatéme, kad medaus kriimo ekstraktai
pasizymi stipresnémis antiradikalinémis savybémis ir BFJK. Nustatytas
statistiSkai reikSmingas (p<0,0001) rySys tarp augalo ir tirpiklio. Didele
ORAC RSG (LFV -1549,79 ir IFV - 1373,14 umol TE/g) ir BFIJK (LFV-
677,96; IFV-575,63 GAE mg/qg) pasizymi liofilizuota ir iSpurksta vandeniné
frakcijos, o $iy dviejy tipy ekstrakty savybés panasios. Dél Sios prieZasties,
ateityje liofilizacijos metodas galéty buti panaudojamas antioksidacinémis
savybémis pasiZyminc¢iy junginiy iSskyrimui i§ vandeninés frakcijos, kadangi
kiti VE nepasizymi tokiomis stipriomis savybémis .
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7 pav. Ybiskés ir medaus kriimo ekstrakty bendras fenoliniy junginiy kiekis.
3.1.2. QUENCHER antioksidacinis jvertinimas

Kai kurios antioksidanty sudedamosios dalys gali biiti stipriai suriStos su
kitomis augaly komponenty dalimis jy matricoje ir negali biiti iSekstrahuotos
jokiy organiniy tirpikliy ar vandens. Tokie junginiai gali buti iSsilaisvinti
virSkinamajame trakte su maistu Zzmogaus zarnyne. Tuo tikslu buvo sukurtas
tiesioginis tiriamo objekto RSG matavimas (QUENCHER procediira)
imituojant virSinamojo trakto aplinkos salygas in vitro, kuris nustato visos
augalo medziagos antioksidanto veikla, apimdamas jos netirpig ir tirpia
frakcijas.

Rezultatai rodo, kad visos medaus kriimo antioksidacinés vertés
aukstesnés nei ybiskés tik isskyrus DPPH’, kuriy RSG buvo panasi (4 lentelé).
RSG augaly istrauky ir po Soksleto ekstrakcijos antioksidanto geba buvo
Zemesne, lyginant su augalo pradinés Zaliavos rezultatais. Medaus kriimo
RSG ir AA buvo pastebimai didesnis lyginant su ybiskeés ir skirtingy ekstrakty
rezultatais. BFJK kiekis ybiskéje skyrési 2,7 karto.

Nustatyta stipri koreliacija tarp BFJK ir antioksidacinio aktyvumo
nustatyto QUENCHER procediira (tarp ABTS ™ r?=0.97; ORAC r?=0.95).
Misy Ziniomis tokie rezultatai nebuvo niekur publikuoti su Siais augalais
naudojant QUENCHER metoda. Gauti rezultatai leidzia teigti, kad ne visos
sudedamosios augaly dalys gali biiti iSektrahuojamos tirpikliy pagalba.
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4 lentelé. Ybiskés ir medaus krimo antioksidacinis aktyvumas ir bendras
fenoliniy junginiy kiekis

Augalas ABTS™ DPPH’ ORAC BFJK
Ybiske 3232,02+7,45" 84,33+0,35" 2272,08+0,71" | 328,19+4,13"
Ybiskeé i 3110,1745,38" 70,65+6,88" 1794,70+£5,63" | 279,65+3,75"
Ybiské s 2203,39+7,56" 68,36+4,38" 335,06+6,00" 181,39+3,13"
M. kramas 3884,0146,00 144,2449,75" 2272,08+0,10" | 885,48+7,69"
M. kriimasi | 2013,49+3,75" 112,23+1,56" 1958,00+3,63" | 291,92+6,15"
M. kramas s 1867,9043,63" 95,13+4,88" 303,84+3,15" 148,68+4,98"

(Paaiskinimas: Ybiske i — iStrauka, Ybiske s — po Soksleto ekstrakcijos, M. krizmas i - iStrauka,
M. krimas s - po Soksleto ekstrakcijos).

3.1.3. Skirtingy augaly ekstrakty jtaka oksidacijos procesui

Gamtingés kilmés antioksidantai gali biiti panaudoti kaip sintetiniy maisto
priedy pakaitalas. Todé¢l atsirinkome geriausiomis antioksidacinémis
savybémis pasizymincius ekstraktus i$ kuriy buvo istirtas medaus kriimo ir
ybiskés LFV, IFV, AE ir EE 1% koncentracijos priedy AA emulsijose 120 °C
temperatiiroje (8-9 pav.) Riebaly oksidacijos kinetika matuota instrumentiniu
Naudojant Oksipreso metodu, naudojant emulsijy oksidacijos proceso
indukcijos periodg (IP). Tiriamyjy ekstrakty AA buvo lyginamas su kontrole.

Ivertinus rezultatus nustatyta, kad visi tiriamieji ekstraktai daré tam tikrg
stabilizuojamajj poveikj emulsijoms. Vertinant augaly ekstraktus jy AA biity
galima iSdéstyti taip: geriausias savybes stabilizuojant emulsijas turéjo
ybiskés ir medaus krimo AE, ybiskés LFV, medaus krimo LFV, IFV, EE ir
ybiskés EE priedai (8-9 pav.). Vertinant koreliacinj rysj tarp BFJK ir RSG,
nustatyta statistiskai patikima reik§meé (p<0,0001; r>=0,98).

Ivertinus tiriamyjy priedy jtaka, nustatétme, kad geriausiomis
antioksidacinémis savybémis stabilizuojant emulsijas pasizyméjo Visi
tiriamieji ekstraktai. Iterpiant Siuos priedus IP rodo, kad net jusliskai
priimtinos koncentracijos maisto sistemose turi reik§mingos jtakos produktui
ir prailgina jy realizacijos laika bei uztikrina kokybe ir saugg. Sis tyrimas dar
kartg patvirtino, kad oksipreso metodas yra greitas ir patikimas ekstrakty
ekstrakty emulsijose jvertinimo metodas.
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9 pav. Acetoniniy ir etanoliniy ekstrakty stabilumas oksidacijali

3.1.4.Cheminis ybiskés ir medaus kriimo augaly ekstrakty sudéties
tyrimas ESC metodu

ESC metodu isskirti ekstrakty junginiai buvo identifikuoti pagal jy
sulaikymo kolon¢l¢je trukme, UV ir MS spektrus lyginant su analogiSkais
standarty rodikliais (5 lentel¢) - tai galo riigStis, narirutinas, hesperitinas,
hesperidinas, kvercetinas, eriocitrinas, kamferolis, ergosterolis, magniferinas
(10-11 pav.).
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5 lentelé. Identifikuoty junginiy charakteristikos.

Smailée ‘ Junginys ‘ ST, (min.) ‘ Masé, g/mol
Ybiskés ekstraktai
Kvercetinas Ci15H1007 4,09 302,24
Kampesterolis CagH4gO 7,84 414,72
Ergosterolis CasH440 7,63 396,65
Pelargonidinas Ci5H1105 3,19 271,24
Cianidinas C15H11056 6,66 287,24
Medaus kriiomo ekstraktai
Hesperitinas C16H1406 2,71 302,28
Hesperidinas C28H34015 3,55 610,56
Magniferinas C1oH18011 4,61 422,34

Hesperitinas, hesperidinas ir magniferinas nustatyti AE, EE ir VE medaus
krimo augaly ekstraktuose. Taciau jy kiekis skirtingy rasiy ekstraktuose
skyrési, pavyzdziui: daugiausia hesperitino buvo nustatyta AE ekstraktuose
(21,60 mg/g), maziau — EE (8,32 mg/g), 0 maziausiai - VE ekstraktuose (0,62
mg/g) (10-11 pav.). Hesperidino aptikta atitinkamai — medaus krimo VE —
2,35 mg/g, AE — 0,98 mg/g, 0 EE — 14,34 mg/g. Magniferino junginiy VE
ekstraktuose — 0,63 mg/g, AE — 0,45 mg/g, EE — 7,94 mg/g.

Ybiskés augaly etraktuose identifikuoti 5 junginiai — kvercetinas,
kampesterolis, ergosterolis, pelargonidinas, cianidinas, tafiau jy
koncentracija ekstraktuose buvo nevienoda. DidZiausia minéty junginiy
koncentracija nustatyta AE ir EE ekstraktuose (5 lentelé). Taip pat buvo
aptikta hibiscetino bei citriny ragsties, tadiau $iy junginiy buvo nedideli
kiekiai. Citriny rugsties buvo rasta tik ybiskés VE ekstraktuose. Hibiscetino
buvo nustatyta visuose ekstraktuose nezymis kiekiai.

Galima teigti, kad didziausi kiekiai identifikuoty junginiy buvo aptikti EE
medaus kriimo ekstraktuose, o kituose ekstraktuose jy buvo neZymis kiekiai.
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11 pav. Medaus krizmo acetoninio ekstrakto ESC/MS chromatograma

3.2. Ekstrakty ir atskiry frakciju antimikrobiniy savybiuy
ivertinimas

3.2.1. Ekstrakty antibakterinis poveikis
Ivairiuose augaly ekstraktuose yra medziagy, slopinan¢iy mikroorganizmy

augimg. Skirtingais budais ir tirpikliais ekstrahuotose medaus kriimo ir
ybiskés ekstraktuose nevienodas antioksidanty ir fenoliniy junginiy kiekis.
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Todél siekiant atrinkti antimikrobiskai aktyviausius augaly ekstraktus buvo
pasirinktas diftizijos ] agarg metodas — leidZiantis paprastai ir patikimai
nustatyti mikroorganizmy jautruma tiriamajai medziagai. IStyréme jvairiy
koncentracijy (20%, 10%, 5%, 1%) ckstrakty tirpalus, kurie turi minimaly
medziagos kiekj turintj antibakterinj efekta. 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) bakterijy kultiiros.

Atlikti tyrimai parodé, kad ybiskés ekstraktai pasizyméjo stipriomis
antibakterinémis  savybémis, bet nevienodai slopino tiriamyjy
mikroorganizmy augima (6 lentel¢). Vandeninés ybiskés frakcijos ekstraktai
(LFV ir IFV) slopino visy testavimo kultiiry augima, bet sudaré mazesnes
slopinimo zonas nei AE ir EE ekstraktai, atitinkamai. LFV ekstrakty visy
koncentracijy tirpalai veiké testavimo kultiras, o IFV ekstrakty 1%
koncentracijos tirpalai slopinimo zony nesudaré prie§ — P. aeruginosa, B.
subtilis, ir 5% koncentracijos tirpalai - K. pneumoniae ir E. faecalis.
Stipriausiomis antibakterinémis savybémis pasiZzymejo AE ir EE ybiSkes
ekstraktai, jautriausia kultiira - S. aureus ir E. coli.

Medaus krimo ekstraktai pasizyméjo silpnesnémis antibakterinémis
savybémis iSskirti 1§ vandeniniy frakcijy, maziau veiké tiriamyjy
mikroorganizmy augimg ir sudaré Zymiai mazesnias skaidrias slopinimo
zonas aplink jdubas. E. faecalis buvo visiskai nejautrus medaus krimo LFV
ir IFV ekstraktams. LFV ir IFV ekstrakty koncentracijos 1 ir 5% neslopino -
P. aeruginosa, K. pneumoniae, S. aureus ir B. subtilis kultary. Vertinant AE
ir EE ekstraktus nustatéme, kad S. typhymurium kultira buvo jautri AE, o B.
cereus — EE medaus krimo ekstraktams.

Apibendrinus atlikto tyrimo rezultatus, galima teigti, kad ybiskés
ekstraktai pasizyméjo stipresnémis antibakterinémis savybémis. LFV ir I[FV
ekstrakty aktyvumas buvo labai panaSus ir svyravo paklaidos ribose.
Efektyvesni buvo ybiskés ir medaus kriimo AE ir EE ekstraktai, nors ir kai
kuriy bakterijy minimalios koncentracijos neslopino.

Ivertinus tiriamyjy ekstrakty jtaka 6 pieno rtgsties bakterijy kultiiroms (L.
lactis subsp.lactis, L. acidophilus, L. lactis subsp. cremoris, L. bulgaricus, S.
thermophilus, Bifidobacterium) nustatytos skirtingos tendencijos (7 lentelé).
Medaus krimo LFV ir IFV ekstraktai netur¢jo slopinamojo poveikio
tiriamiesiems mikroorganizmams. DidZiausiu jautrumu medaus krimo EE
ekstraktams pasizyméjo - L. acidophilus, o AE - Bifidobacteria spp.
Skaidriausios slopinimo zonos susidaré aplink visy tirtyjy koncentracijy
ekstrakty tirpalus pries - L. lactis ir S. thermophilus. Didziausios skaidrios
zonos buvo aplink jdubas su AE ekstraktu ir sieké iki 25 - 23 mm.
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Vertinant skirtingais gamybos budais ir tirpikliais pagaminty ybiskeés
ekstrakty jtaka, nustatyta, kad LFV ir IFV ekstraktai testavimo kulttiry beveik
neslopino, tik 20% koncentracijos, isskyrus L. acidophilus. AE ir EE
ekstrakty poveikis buvo stipresnis. Jautriausia kultara - S. thermophilus, L.
lactis ir L. acidophilus, slopinimo zonos svyravo nuo 9 iki 33 mm.

ISanalizavus gautus rezultatus matyti, kad vandeninés frakcijos
(liofilizuotos ir i§purkstos) medaus kriimo ekstaktai neslopino PRB, o ybiskés
ekstraktai slopino tik didZiausias koncentracijos ir sudaré skaidrias zonas 11-
18 mm. AE ir EE ekstaktams testavimo kultiiros buvo daugiau ar maziau
jautrios, jautriausios - L. lactis ir S. thermophilus.
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6 lentelé. Ybiskés ir medaus kriimo ekstrakty antimikrobinis aktyvumas.

Ekstr. Mikroorganizmai/Slopinimo zonos, mm
irpli(\)lﬁc P. S, K. L. mo-
% " aeau- typhy- | pneu- nocy- B. _
E. rugi- mu- mo- S.au- | toge- B. E. fae- | subti-
coli nosa rium niae reus nes cereus calis lis
Ybiskeés ekstraktai
20 | 214£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
1 10 | 17+0,0 | 16+1,0 | 15+0,0 | 19+1,0 | 24+0,0 | 25+2,2 | 2540,0 | 15+0,0 | 16+0,0
= 5 | 14+1,0 | 14+0,0 | 13+0,0 | 16+0,0 | 20+2,3 | 2342,3 | 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
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 [ 1840,0 | 15+0,0 | 15+0,5 [ 17+0,0 | 24+0,0 | 24+1,0 | 25+0,7 | 12+0,0 | 1140,0
L 5 | 16+1,0 | 10£0,0 | 13+0,0 0 20+0,0 | 21+0,0 | 2340,0 0 9+0,0
1 | 10+1,0 0 9+0,0 0 10£0,0 | 1120,7 | 13£0,2 0 0
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
wl 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 | 120,0 | 21+0,5 | 21+0,0 | 14+0,4 | 18+0,6
1 | 1241,0 | 14+0,5 | 13+0,0 | 14+0,0 | 10+0,5 | 11+0,0 | 19+0,5 | 10+0,0 | 14+0,0
20 | 25+1,0 | 26+0,0 | 32442 | 23+0,0 | 24432 | 22422 | 30+0,0 | 22+1,4 | 30+0,0
wl 20 | 22+1,0 | 19+1,0 | 23+0,5 | 2120,0 [ 19£0,0 [ 19+0,0 | 25+3,5 | 17+0,0 | 20+0,4
wl g 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 kriimo ekstraktai
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
Ll 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
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
E 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
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
wl 10 | 17402 | 25+0,5 0 17+0,0 | 17+0,0 | 16+0,0 | 15+0,0 | 16+0,7 | 25+3,2
< 5 | 14200 | 2200 0 15+0,3 | 15+0,8 | 14+0,0 | 12+0,7 | 12+0,0 | 22+0,0
1 | 1120,0 | 18+0,0 0 10+0,0 | 12+0,0 | 9405 | 10+0,0 | 9+0,0 [ 18+0,0
20 | 23423 | 24400 | 15+0,0 | 23+0,0 | 17+0,4 | 18+0,0 | 13+0,0 | 17+0,0 | 24+2.4
wl 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
wr s | 15+0,0 [ 15+0,0 [ 10£0,0 | 14£1,0 | 1120,0 | 11204 0 11+0,0 | 15+0,0
1 | 1240,0 | 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 lentelé. Ybiskés it medaus kriimo ekstrakty jtaka pieno riigsties bakterijoms.

Ekstr. ir konc., Mikroorganizmai/Slopinimo zonos, mm
% L. lactis
L. lactis subsp.
subsp. L. aci- cre- L. bulgari- S. ther- Bifido-
lactis dophilus | moris cus mophilus bacteria
= 20 12+0,0 18+0,5 | 15+0,0 13+0,0 0 12+0,0
Eo |10 0 1540,2 0 0 0 0
= |5 0 0 0 0 0 0
> 1 0 0 0 0 0 0
= 20 12+0,0 | 23+0,0 0 11£0,0 0 13+0,2
Z> 10 0 1905 0 0 0 0
== |5 0 12+0,1 0 0 0 0
>~ 1 0 0 0 0 0 0
= 20 25+0,0 | 30£0,5 | 33+0,0 2120,0 25+0,5 17%0,0
2 |10 20+0,5 18+0,0 | 22+0,0 12+0,2 20+0,2 1320,0
=< |5 1240,2 15402 | 13+0,5 10£0,0 1820,0 1020,0
- 1 9+0,0 110,0 0 0 10+ 0
= 20 27+0,0 | 26+£0,0 | 22+0,0 17+0,5 20+0,0 20+0,0
2 10 2240,5 17+0,0 | 20+0,5 9+0,2 150,35 17%0,0
B |5 1620,2 0 15+0,0 0 10£0,2 150,35
- 1 130,83 0 0 0 0 0
5T 20 0 0 0 16+0,0 0 17+0,5
ZJ |10 0 0 0 0 0 12+0,2
; 2 |5 0 0 0 0 0 0
S |1 0 0 0 0 0 0
S |20 0 0 0 14+0,0 0 16+0,5
& 5 |10 0 0 0 0 0 12+0,2
<< [5 0 0 0 0 0 0
=2 0 0 0 0 0 0
2 20 25400 | 22+0,5 | 23+0,0 14+0,0 23+0,0 13%0,0
& 2w |10 20+0,0 13+0,0 | 14+0,0 12+0,2 18+0,0 0
%S <[5 18+0,5 11202 0 10£0,0 15+0,2 0
= 1 1602 0 0 0 12405 0
w20 31+0,0 17+0,0 | 19+0,0 16£0,5 20+0,0 20+0,0
z o |10 23+0,0 0 14+0,0 14+0,0 1720,0 1240,0
<< |5 20+0,0 0 0 110,0 15+0,0 0
== | 170.0 0 0 0 13+0,0 0

3.2.2. Fungicidinis ekstrakty poveikis
Siame tyrimy etape tyréme daZniausiai 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)
i$skirtas i$ maisto produkty, kaip jy gadintojas.

Tiriamieji ekstraktai nevienodai slopino skirtingy mikroskopiniy gryby
padermiy augimg. Ybiskés vandeniniams ekstraktams jautriausios buvo A.
flavus (slopinimo zonos LFV — 35 mm, IFV —30 mm) ir A. niger (LFV ir IFV
— 10 mm) padermés. LFV ekstraktams jautresné - A. flavus padermé.

Ekstraktams ektrahuotiems organiniais tirpikliais mikroskopiniai grybai
buvo jautresni. EE neturé¢jo slopinancio 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 kriimo ekstraktai slopinanciai veiké LFV ir IFV — A. flavus, AE ir
EE — A. niger ir Penicillium spp. gentis. Ta¢iau visiSkai neslopino vandeninés
frakcijos ekstraktai - Penicillium spp., Trichoderma spp., Mucor spp. ir A.
niger, i§ AE ir EE - Trichoderma spp., Mucor spp., A.flavus ir A. fumigatus
mikroskopiniy gryby.

50
45

m
o
o

35
30
25
20 1

15 A

10 - :

1 | i~ —

Penicillium Trichoderma  Mucor A. flavus A. fumigatus  A. niger

Slopinimo zona, m

BYLFVEYI|FV EY AEBY EE B MK LFV B MK IFV ¥ MK AE ® MK EE

12 pav. Ybiskes ir medaus kriimo ekstrakty fungicidinis poveikis.

IStyrus mieliy jautruma tiriamiesiems ekstraktams (8 lentel¢), nustatyta,
kad vandeniniy frakcijy ekstraktams mielés atsparios. ISsiskiria tik ybiskes
AE ekstraktas — visy jo koncentracijy tirpalai slopino testavimo kulttry
augima pries§ S. cerevisiae ir EE ekstraktai, atitinkamai - S. cerevisiae ir P.
kluyveri. Minimali slopinimo koncentracija sudaré apie 9-10 mm skersmens
slopinimo zonas. Jautriausia kultara - S. cerevisiae ir C. parapsilosis.
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Apibendrinus gautus rezultatus galima teigti, kad mielés buvo maziau
jautrios ekstraktams ektrahuotiems organiniais tirpikliais. Vandeniniai

ekstraktai slopinamojo poveikio neturéjo. AE buvo efektyvesni nei EE.

8 lentelé. Ybiskeés ir medaus kriimo ekstrakty poveikis mieléms.

Ekstr. ir Mielés/Slopinimo zonos, mm
kone- S| CPa cami- | R K. P. T
0 cerevi- | rapsilo- m.var. . | delbrue
- X cans rubra . kluyveri .
siae Sis lactis ckii
= 20 0 0 0 0 0 0 0
gz [10] o0 0 0 0 0 0 0
= |5 0 0 0 0 0 0 0
- 1 0 0 0 0 0 0 0
= 20 0 0 0 0 0 0 0
24 > |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
= 20 | 26+0,0 | 24+0,5 | 20+0,0 | 18+0,0 | 16£0,5 | 21£0,0 | 20+0,0
S |10 [ 16£0,5 | 13£0,0 [ 14+0,0 | 10£02 [ 13202 | 15+0,0 | 18+0,2
=< |5 [14£02 | 10+0,2 | 10+0,5 0 10+0,0 0 10£0,5
- 1 | 10+0,0 0 0 0 0 0 0
= 20 | 15£0,0 | 20+0,0 | 17+0,0 | 20+0,5 | 15+0,0 | 20+£0,0 | 20+0,0
Zo [10 [ 9405 | 16£0,0 | 12405 [ 14+02 [ 13£0,5 | 16+0,0 | 1840,0
=W |5 0 12+0,0 | 10+0,0 0 10£0,2 | 14+05 | 11%0,0
- 1 0 10 0 0 0 10 0
@ 20 0 0 0 0 0 0 0
. 3> 10 0 0 0 0 0 0 0
2 235 0 0 0 0 0 0 0
v 1 0 0 0 0 0 0 0
7 20 0 0 0 0 0 0 0
.S > 10 0 0 0 0 0 0 0
22k 5 0 0 0 0 0 0 0
¥ 1 0 0 0 0 0 0 0
2 20 | 15£0,0 | 15+0,5 | 23+0,0 | 14+0,0 | 22+0,0 | 15+0,0 | 13+0,0
.S w10 [ 13£0,0 | 13£0,0 | 14+0,0 [ 13402 | 16+0,0 | 12+0,0 0
= = <[5 [ 11205 0 0 10+0,0 | 12402 | 10+0,0 0
¥ 1 | 9+02 0 0 0 10£0,5 0 0
2 20 | 14+0,0 | 18+0,0 | 19+0,0 | 15+0,5 | 20+0,0 | 12+0,0 | 11+0,0
.S w10 [ 10£0,0 | 120 14+£0,0 | 11+0,0 | 14+0,0 | 10+0,0 0
2S5 0 0 0 0 | 12100 0 0
v 1 0 0 0 0 10+0,0 0 0
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3.3. Bakterijy skaiciaus pokyciai varskéje su medaus kriimo ir
ybiskés ekstraktais

vertinus pieno produktuose nepageidaujamy bakterijy skaiciaus pokycius
varSkéje, nustatyta, kad tyrimuose naudoti ekstraktai slopina tirtyjy bakterijy
kultairy — E. coli, S. aureus, L. monocytogenes augima (13-16 pav.).
Tyrimuose naudotos jusliskai priimtinos koncentracijos, t.y. 2% ekstrakty.

Tiriamieji ekstraktai slopina testavimo kulttiry augima, taCiau ekstrakty
efektyvumas priklauso nuo augalo riiSies, tirpiklio ir bakterijy. Kaip matyti i$
pateikty rezultaty visi ybiSkés ekstraktai slopino mikroorganizmy
dauginimasi iskart pridéjus j varske (su ybiskés ekstraktais varskés pH — 5,80,
medaus krimo ekstraktais pH — 6,40, o kontrolinés varkés pH — 6,60) ir po 5
val. i§laikymo. Méginiuose su ekstraktais buvo nustatyta maziau nuo 0,95 iki
1,55 Ig E. coli kolonijas sudaranciy vienety grame (KSV/g) nei kontroliniame
méginyje. Laikymo metu E. coli skai¢ius didéjo kontroliniame ir méginiuose
su ekstraktais, (bet ekstraktas sulétino E. coli dauginimasi) turéjo slopinanéio
poveikio (p<0,01). S. aureus poky¢iai varskéje su priedais slopinanciai veiké
Siy bakterijy augimg. Varské su ybiSkés AE iskart pridéjus neslopino, bet po
5 val. slopinimas buvo 0,36 1g KSV/g didesnis nei kontroliniame méginyje, 0
po 24 val. sumazéjo 0,42 Ig KSV/g. Varskéje su EE ir VE ybiskés ekstraktais
L. monocytogenes bakterijy augimo slopinimas lyginant su kontrole,
nustatytas po 5 ir 24 val. slopinimas buvo didesnis (0,24-0,07 ir 0,74-0,25 Ig
KSV/g, atitinkamai).

Varskés méginiuose su medaus kriimo ekstraktais E. coli slopinimas buvo
nustatytas iSkart pridéjus ekstrakty, po 5 ir 24 val., ir sieké atitinkamai 0,21
lg, 0,26 Ig ir 0,38 Ig KSV/g. Vandeniniy frakcijy ekstrakty priedas vienodai
slopino mikroorganizmy dauginimagsi. S. aureus dauginimagsi varSkéje
slopinanciai veiké visi medaus kriimo ekstraktai. Medaus kriimo ekstraktas L.
monocytogenes bakterijy augimo iskart pridéjus varskéje nesalopino, bet po
24 val. buvo 0,44 Ig KSV/g didesnis nei kontroliniame méginyje.

Pienarig§ciy bakterijy dauginimasi varSkéje po 24 val. slopino ybiSkés
etanolinis ekstraktas 0,54 1g KSV/g ir vandeniniy frakcijy ekstraktai ybisSkes
0,11 Ig KSV/g , medaus krtimo — 0,34 g KSV/g, atitinkamai. Apibendrinus
gautus rezultatus, nustatyta, kad nuo individualiy testavimo kulttiry savybiy
priklauso jy jautrumas augaly ekstraktams, o antimikrobinio poveikio
efektyvumas gali kisti nuo pacio produkto pH ar kity priedy.
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E. coli,bakteriju ksia¢ius

Log 10 cfu/g

o B N W b~ U1 O N 00 ©

0 5 7

Laikymas, val.
—+—Kontrol¢  —®=Y LFV ==Y IFV =Y AE —¥=Y EE
—o—MK LFV MK IFV MK AE MK EE

13 pav. E. coli skaiciaus pokyciai varskéje

9
45 8
=
.E 7
mQG
23
N —e———
P
5944+ : i
23
§ 3
5 2
©
v 1
0 T -
0 5 24
Laikas, val.
—+—Kontrol¢ ==Y LFV ==Y IFV —X=Y AE —X=Y EE
——MKLFVY —F—MKIFV MK AE MK EE

14 pav. S. aureus Skaiciaus pokyciai varskéje
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L. monocytogenes bakterijy
skaiCius, Log10 cfu/g
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Laikas, val.
—*—Kontrol¢ —®—Y LFV ——Y IFV Y AE —¥—Y EE
—®— MK LFV MK IFV MK AE MK EE

15 pav. L. monocytogenes skaiciaus pokyciai varskéje

9
E 8
)
«
b 7
z 6
- 5
D O
=
£E3 4
= O
5o - 3
&0
|E 2
g
k= 1
-

0

—#—XKontrolé

—®— MK LFV

—®—Y LFV
MK IFV

5

Laikas, val.

——Y IFV
MK AE

Y AE
MK EE

24

—*— Y EE

16 pav. Pieno riigsties bakterijy skaiciaus pokyciai varskéje

3.4. Fiziko-cheminiy rodikliy tyrimai varskéje su ekstraktais

3.4.1. D(-)/L(+) pieno rugsties izomery skaicius varskéje

Tyrimo rezultatai parodé, kad visi varskés méginiai turéjo fiziologiSkai
priimting L(+) pieno rugsties izomera, o D(-) buvo labai nedidele
koncentracija (17 pav.). Ybiskés ir medaus kriimo priedai turéjo jtakos
susidarant skirtingiems L(+) ir D(-) pieno rugsties izomery kiekiams.
Daugiausia L(+) pieno riigsties izomero buvo varskéje su medaus kriimo
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ekstraktais — 29,15 g/100g (AE), 23,95 g/100g (EE), su ybiskés ekstraktais —
16,55 ¢/100g (EE) ir 16,03 ¢/100g (LFV), atitinkamai. Lyginant su
kontroliniu méginiu su medaus kriimo ekstraktu L(+) pieno riigsties izomero
susidaré 2,2-2,6 karto, o su ybiskés — 1,5 karto daugiau. D(-) pieno ragsties
izomero daugiausiai susidaré¢ varskéje su liofilizuotu medaus kriimo ekstraktu
- 0,64 g/100g ir su ybiskés — 0,32 g/100g.

35

g/100 g produkto

virv | virv | vae | vee |wkied el mcae] mcee|
YBISKE MEDAUS KRUMAS Kontrolé|
B+ HD-

17 pav. D(-)/L(+) pieno rigsties izomery kiekis varskéje su medaus kriimo
ir ybiskes ekstraktais.

3.4.2. Biogeniniy aminy Kkiekis varSkéje

Tyrimo metu nustatytas atskiry frakcijy ir bendras BA kiekis varskeje (18
pav.). DidZiausia putrescino koncentracija nustatyta varskéje su ybiskés LFV
ekstraktu, o maziausia — su medaus krumo IFV ekstraktu. Kadaverinas buvo
rastas visuose méginiuose i$skyrus — su medaus krtimo IFV, EE priedais ir
kontroliniame meéginyje. DidZiausia koncentracija — varSkéje su medaus
krimo LFV priedu (7,28 mg/kg), maZziausia — su medaus krimo AE priedu
(1,49 mg/kg). Taip pat buvo rastas nedidelés koncentracijos ir histamino
méginiuose su — ybiskés LFV ir medaus kriimo LFV priedais, lyginant su
kontroliniu méginiu. Tiramino koncentracija svyravo su ybiskés priedais
buvo - 2,3 karto, o su medaus kriimo — 2,3 karto mazesné nei kontroliniame
meéginyje. Varskeje su ybiskeés IFV ir medaus kriimo AE priedais buvo rastos
nedidelés koncentracijos spermino. Spermidinas nustatytas kontroliniame
méginyje, jo koncentracija 3,0 mg/kg. Bendras BA kiekis nevirsijo leistinos
normos varskés produktuose su priedais.

71



Apibendinus rezultatus matyti, kad naudojami priedai daré nedidele jtaka
BA formavimuisi varskéje. Didziausias suminis kiekis BA nustatytas
varskéje su medaus krimo LFV (14,18 mg/kg) ir ybiskeés LFV (11,80 mg/kg)
priedais, 0 kontroliniame méginyje (15,54 mg/kg).
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Ybiské | Medaus krimas
® Putrescinas B Kadaverinas I Histaminas
B Tiraminas B Sperminas 8 Spermidinas

18 pav. Biogeniniy aminy Kiekis (mg/kg) varskéje.
3.4.3. Spalvos koordinaciy dinamika varskéje

Sio tyrimo metu nustatéme ekstrakty jtaka varskés spalvos koordinatéms.
Skirtingi ekstraktai daré jtaka varSkés Sviesumui (L*), raudonumui (a*) ir
geltonumui (b*). VarsSkéje su ybiskés EE priedu nustatytos maziausios
Sviesumo koordinatés (L*), 0 Sviesiausi méginiai — kontroliniai (L* - 91,00).
Naudojant medaus krimo ekstraktus visy var$skés méginiy Sviesumas buvo
mazesnis lyginant su kontroliniu meéginiu. Nustatyti staistiSkai reikSmingi
skirtumai tarp naudoty ekstrakty ir kontrolinio méginio (p<0,05).

Ivertinus raudonumo koordinates, nustatyta, kad reikSmingos jtakos turéjo
ybiskés ekstraktai, kur raudonumo koordinatés svyravo nuo 13,53 NBS (LFV
priedu) iki 0,67 NBS (AE priedu). Medaus kriimo ekstraktai varskéje su AE
ir EE sudaré neigiamas raudonumo koordinates. Raudonumo koordinatés
labiausiai iSreikStos su ybiSkés LFV, IFV, EE priedais, bei medaus kriimo
LFV ir IFV priedais.

Geltonumo koordinatés (b*) labiausiai iSreiktos varskéje su medaus krimo
ekstraktais ir svyruoja nuo 14,84 iki 19,14 NBS, o kontroliniame méginyje
9,81 NBS. Varskéje su ybiskés LFV ekstraktu sumazéjo geltonumo
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koordinates (b* - -1,65 NBS), o AE priedas suintensyvino geltonumg 13,33
NBS.

Varske praturtinus augaly ekstraktais, sumazéjo Sviesumo koordinatés.
Ybiskeés priedai varskei suteiké daugiau raudonumo, o medaus kriimo —
geltonumo. Skirtingi augalai, tirpikliai ir ekstrakcija turi reikSmingos jtakos
varskeés spalvos koordinatéms.

9 lentelé. Ekstrakty jtaka spalvos koordinatéms varskéje.

Varskeé Ekstraktai
LFV | IFV | AE | EE
L*
Ybiskeé 64,75+0,25 67,83+0,70 66,55+0,41 55,91+0,12
Medaus kriimas 78,42+0,10 77,98+0,15 86,07+0,52 68,77+0,20
Kontrolé 91,00+0,09
a*
Ybiskeé 13,53+0,90 10,70+0,10 0,67+0,20 9,86+0,14
Medaus kriimas 5,48+0,10 5,50+0,20 -4,48+0,08 -2,08+0,10
Kontrolé -2,20+0,30
b*
Ybiskeé -1,65+0,20 0,71+0,10 13,33+0,44 6,81+£0,30
Medaus kriimas 16,57+0,18 16,49+0,15 19,14+0,56 14,84+0,10
Kontrolé 9,81+0,20

*StatistiSkai patikimi skirtumai, kaip p<0,05.
3.4.4. Varskés su ekstraktais jusliné-profiliné analizé

Sio tyrimo tikslas buvo istirti medaus krimo ir ybiskés ekstrakty jtaka
varSkés juslinei kokybei ir priimtinumui. Pradiniame tyrimy etape atliktas
priimtinumo vertinimas, siekiant issiaiskinti méginiy priimtinuma vartotojui,
po to sudarytas jy jusliniy savybiy profilis. Kvapo, skonio ir tekstiiros
(gridétumas) priimtinumas vertintas atskirai. Visy tirty méginiy bendras
priimtinumas buvo vienodai priimtinas vartotojams ir priimtinumo vertinimai
statistiskai reik§mingai nesiskyré (p<0,05) nuo kontrolinio méginio.

Atlikus jusling-profiling analiz¢ nustatyta, kad méginiuose su varske ir
medaus kriimu bendras kvapo intensyvumas buvo stipriausiai iSreikStas ir
tur¢jo jtakos produkty iSvaizdos savybéms, gridétumui ir bendram skonio
intensyvumui. Bendras skonio intensyvumas buvo panaSus, bet labiausiai
iSreikstas buvo medaus kriimo su EE, AE ir IFV ekstraktais ir neturéjo jtakos
pasaliniam skoniui.

Varskeés su ybiskes ekstrakty priedais jusliné-profiliné analizé parode, kad
didZiausios jtakos ekstrakty priedai turéjo — bendram skonio ir kvapo
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intensyvumui, skonio malonumui ir gridétumui. Bendras kvapo ir skonio
intensyvumas buvo jauciamas varSkéje su ybiskés EE priedu lyginant su
kontroliniu méginiu. Pasalinis skonis labiausiai iSreik$tas kontoliniame
meéginyje, varskéje su priedais jis buvo nejauciamas.

Apibendrinus gautuosius tyrimy rezultatus, galima daryti iS§vada, kad
ybiskés ir medaus krimo ekstrakty priedai varSkeje nesudaré vartotojams
pasalinio skonio, kas padidino produkto bendra skonio ir kvapo priimtinuma
ir daré produktus vartotojams patrauklius.

I§vaizda
5

— Varskeé be priedy

Bendras
Gradétumas 7 skonio — Varké su Y LFV
\ intensyvumas
Varskeé su' Y [FV
Skonio Bendras kvapo Varske su 'Y AE
malonumas intensyvumas

— Varskésu Y EE

Pasalinis
skonis

19 pav. Jusliné-profiliné analizé varskés su ybiskés ekstrakty priedais.

ISvaizda
5
/ — Varské be priedy
Bendras
Griidétumas skonio
intensyvumas —Varské su MK LFV
Var$keé su MK IFV
Skoni Bendras
onio kvapo Val’§ké su MK AE
malonumas .
intensyvumas
—Varské su MK EE
Pasalinis
skonis

20  pav. Jusline-profiline analizé varskés su medaus kriomo ekstrakty
priedais.
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3.5. COz2 ekstrakty antioksidacinis aktyvumas skirtingose in vitro
modelinése sistemose

Sios tyrimy dalies tikslas buvo istirti komerciniy CO> ekstrakty (Sambucus
nigra L., Ocimum basillicum ir Cinnamomum aromaticum) jtaka
antiradikaliniam aktyvumui (DPPH", ABTS™*, ORAC sujungimo) ir BFJK.

Tiriant CO> ekstrakty RSG su DPPH’ reagentu (21 pav.) nustatyta, kad
didziausiu antiradikaliniu aktyvumu pasizyméjo kininis cinamonas (104,63
umol TE/g), o maziausiu juoduogiy Seivamedis (16,64 umol TE/g).
Didziausia ABTS'™® RSG pasizyméjo kininis cinamonas, 0 maziausia
juoduogiy Seivamedis.

120

= 80 /

2 /S

20 .,///
o/(

J. Seivamedis K. bazilikas K. cinamonas

== ABTS + —&- DPPH"

21 pav. Radikaly surisimo geba tiriamuosiuose CO> 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
maziausiai - juoduogiy Seivamedzio (3,9 mg GRE/g) ekstraktuose. Tarp
BFJK ir DPPH suri§imo gebos nustatytas stiprus koreliacinis rysys (r?=0,99).
Stipri teigiama koreliacija nustatyta ir tarp BFJK ir ABTS™ suri§imo gebos
(r>=0,96).

Kininio cinamono ir kvapiojo baziliko CO: ekstraktai pasizyméjo
didziausiu AA ir BFJK. Todél galima teigti, kad BFJK gerai apibiidina $iy
ekstrakty in vitro antioksidacinj aktyvuma.

Ivertinus ORAC suriSimo gebg svyravo nuo 206,41 iki 849,63 umol TE/g
(23 pav.). Maziausiu AA pasizyméjo juoduogiy Seivamedis, o didziausiu
Kininis cinamonas.
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Apibendrinus gautus tyrimy rezultatus, galima teigti, kad geriausiomis
antioksidacinémis savybémis pasizyméjo kininio cinamono ir kvapiojo
baziliko CO> ekstraktai jy RSG buvo apie 3-4 kartus didesné lyginant su
juoduogiy Seivamedzio ekstraktu.
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22 pav. Tiriamyjy CO2 ekstrakty bendras fenoliniy junginiy kiekis.
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23 pav. CO; ekstrakty deguonies radikalo sujungimo geba (ORAC).
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3.5.1. COz2 ekstrakty stabilumas oksidacijai

Istirtas tiriamyjy ekstrakty oksidacinis stabilumas emulsijose ir kaitinant
auksStoje temperatiiroje su natiiraliy augalinés kilmés antioksidantu —
juoduogiy Seivamedziy, kvapiojo baziliko ir kininio cinamono CO2
ekstraktais — su priedais ir be jy siekiant padidinti produkty maistingumg ir
patvaruma laikymo metu.

Gauti tyrimy rezultatai pateikti 24 paveiksle nustatyta, kad geriausias
savybes stabilizuojant emulsijas tur¢jo kvapiojo baziliko ir juoduogiy
Seivamedziy priedai, kuriy IP buvo atitinkamai 2,73 ir 2,49 val. (tuo tarpu
kontrolés IP=2,01 wval.). Silpniausiomis antioksidacinémis savybémis,
palyginus su kontrole pasizyméjo kininio cinamono priedas (IP=2,44 val.).

Ivertinus tiriamyjy miSiniy jtaka, nustatéme, kad geriausiomis atniok-
sidacinémis savybémis stabilizuojant emulsijas pasizyméjo kvapiojo baziliko
ir juoduogiy Seivamedziy priedai. [terpiant Siuos priedus prooksidacinis
efektas rodo, kad net jusliSkai priimtinos koncentracijos maisto sistemose turi
reik§mingos jtakos patvarumo oksidacijai ir leidzia daryti prielaida, kad
prailgina jy galiojimo laika bei uztikrina kokybe ir saugg.
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24 pav. CO; ekstrakty stabilumas oksipreso metodu
3.6.  Antimikrobinés CO: ekstrakty savybés
3.6.1. CO2 ekstrakty antimikrobinis aktyvumas

Antimikrobinés savybés jvertintos diflizijos | agarg metodu. Pasirinktos 4
gramneigiamos, 5 gramteigiamos ir 6 pieno rigsSties bakterijy kultiiros (10
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lentelé). Naudota skirtingy koncentracijy (nuo 1 iki 20%) juoduogiy
Seivamedzio, kvapiojo baziliko ir kininio cinamono CO> ekstraktai.

Atlikti tyrimai parodé, kad visi trys CO2 ekstraktai pasiZzyméjo
antibakterinémis savybémis, taCiau nevienodai slopino tiriamyjy
mikroorganizmy augimg. Geriausiomis antibakterinémis savybémis
pasizyméjo kininio cinamono ekstraktas, i§ tiriamyjy testavimo kultiiry
stipriausiai veiké Sias bakterijy kultiiras - S. typhymurium, K. pneumoniae, S.
aureus, L. monocytogenes, B. cereus ir B. subtilis.

Kvapiojo baziliko ekstraktas, buvo efektyvesnis pries — E. coli, B. cereus,
S. aureus ir L. monocytogenes. P. aeauruginosa buvo visiS$kai nejautri
kvapiojo baziliko ekstraktui (nesusidaré skaidrios zonos). S. typhymurium, K.
pneumoniae, E. faecalis bakterijy kultaras veiké tik 20% ekstrakto tirpalas,
kuris nezymiai (slopinimo zonos sieké apie 11, 11, 12 mm, atitinkamai)
slopino. B. subtilis augima slopino 20 ir 10% koncentracijos ekstrakto tirpalas
(slopinimo zonos sieké 11 ir 9 mm).

Juoduogiy SeivamedZio ekstraktas, lyginant su kvapiojo baziliko ir kininio
cinamono maziausiai veiké tiriamyjy mikroorganizmy augimg ir susidaré
Zymiai mazesnés skaidrias slopinimo zonos aplink jdubas. P. aeauruginosa
buvo visiskai nejautri juoduogiy Seivamedzio ekstraktui. Maksimali ekstrakto
koncentracija (20%) buvo efektyvi ir sudaré skaidrias zonas su S.
typhymurium ir E. faecalis bakterijy kultiromis (10 mm). Efektyviausiai $io
ekstrakto koncentracijos (20, 10 ir 5%) slopino E. coli, S. aureus ir L.
monocytogenes kultiiras. Maziausia ekstrakto koncentracija (1%) buvo
neefektyvi tiriamosioms bakterijy kultiroms. vertinus antimikrobinj
aktyvumg nustatyta, kad jautriausia mikroorganizmy kultira buvo P.
aeauruginosa. Visi pasirinkti ekstraktai gerai slopino — E. coli, S. aureus ir L.
monocytogenes kulttry augima.

Skirtingos pieno ragsties bakterijy kultiros skirtingai pasizyméjo
jautrumu CO2 ekstraktams. Jautriausia pienartigsc¢iy bakterijy kultira
tiriamiesiems ekstraktams — L. lactis. Maziausiai jautrios — L. bulgaricus, S.
thermophilus ir Bifidofacterium spp. Juoduogiy Seivamedzio ekstraktas
jautrus buvo L. bulgaricus ir Bifidofacterium (skaidriy zony aplink jdubas
nesudar¢), maziau jautrus — L. acidophilus, L. lactis cremoris ir S.
thermophilus, kur skaidrios zonos susidaré 10, 10 16 mm, atitinkamai.
Ekstrakto 1% koncentracija efektyvi buvo prie§ — L. lactis. Ivertinus kvapiojo
baziliko ekstraktg nustatyta, kad jautriausios pienorugsties bakterijy kultiiros
buvo — L. lactis cremoris (skaidrios zonos susidaré su visomis ekstrakto
koncentracijomis), L. lactis ir L. acidophilus (skaidrios zonos susidaré su 20,
10 ir 5% koncentracijomis). Visos tirtosios pieno rugsties bakterijy kultaros
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buvo jautrios kininio cinamono jvairiy koncentracijy tirpalams. Maziausias
skaidrias zonas sudaré — L. bulgaricus kultiira.

Apibendrinus tyrimo rezultatus, galima teigti, kad kininio cinamono
ekstraktai pasizymeéjo stipriomis antimikrobinémis savybémis. Juoduogiy
Seivamedzio ekstraktas pasizyméjo silpniausiomis antimikrobinémis
savybémis, nors ir buvo bakterijy, kuriy augimg slopino stipriai - E. coli, S.
aureus, L. monocytogenes ir L. lactis.

3.6.2. CO2 ekstrakty fungicidinis poveikis

Testavimo kukltiiromis buvo pasirinktos mielés ir pelésiniai grybai i$skirti
1§ maisto produkty kaip jy gadintojos, tod¢l svarbi yra jy jautrumo
tiriamiesiems ekstraktams analizé. Tyrimams buvo pasirinktos 7 mieliy (S.
cerevisiae, C. parapsilosis, C. albicans, R. rubra, K. marxianus var. Lactis,
P. kluyveri, T. delbrueckii) ir 6 pelésiniy gryby (Penicillium spp.,
Trichoderma spp., Mucor spp., A. flavus, A. fumigatus, A. niger) kulttros.

IStyrus mieliy jautruma tiriamiesiems ekstraktams, nustatyta, kad
daugeliui i§ jy atsparios (11 lentel¢). ISsiskiria tik kininio cinamono
ekstraktas, kuriam visi jo koncentracijy tirpalai slopino testavimo kultiiry
augimg ir susidaré maksimalios slopinimo zonos, iSskyrus — R. rubra, kur
slopinimo zony nesudaré nei su viena koncentracija. Kvapiojo baziliko
ekstraktas taip pat slopino visy testavimo kultiiry augima, nors ir skaidrios
zonos nevisur susidaré didelés (apie 30 mm), o maZesniy koncentracijy
tirpalai slopinimo zony nesudaré. Jautriausia bakterijy kultira — T.
delbrueckii, slopinimo zonos sieké iki 62 mm (20%), 44 mm (10%) ir 16 mm
(5%) koncentracijomis. Juoduogiy Seivamedziy ekstraktui atsparios buvo —
K. marxianus var. Lactis, P. kluyveri, T. delbrueckii, C. parapsilosis ir C.
albicans kultiros. R. rubra sudaré skaidrias zonas su 20 ir 10%
koncentracijos tirpalu (17 ir 13 mm, atitinkamai).

Apibendrinus tyrimy rezultatus galima teigti, kad mielés buvo mazai
jautrios CO> ekstraktams, i$skyrus kininio cinamono ekstrakta, kurio 1%
tirpalai i8siskyré ypac¢ stipriu poveikiu.

Ivertinus ekstrakty jtaka pelésiniams grybams nustatyta, kad kininio
cinamono ekstraktas slopinanciai veiké visas testuojamas kultiiras, tik 1%
tirpalas slopinamojo poveikio Mucor padermei neturéjo. Kvapiojo baziliko
ekstraktas nevienodai slopino skirtingy padermiy mikroskopiniy gryby
augima. Trichoderma spp. ir A. flavus ekstraktas buvo jautresnis nei A.
fumigatus ir A. niger. Juoduogiy Seivamedzio ekstraktas jautrus buvo A.
fumigatus ir A. niger mikroskopiniy gryby paderméms, o Penicillium spp.,
Trichoderma spp. ir Mucor spp. paderméms maziau jautrus. MaZiausia
koncentracija, kuri slopino mikroskopiniy gryby augima buvo 10% tirpalo. IS
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gauty rezultaty matyti, kad Mucor spp. padermei nevienodai jautris tiriamieji
ekstraktai. Juoduogiy Seivamedziy ekstraktas beveik neturéjo slopinancio
poveikio testuojamos mikroskopiniy gryby padermes.
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10 lentele. CO; ekstrakty antimikrobinis aktyvumas.

CO: ekstraktai Juoduogis Seivamedis 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 | 942,0 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 0 432+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 riigsties 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 3540,0 | 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




11 lentelé. Fungicidinis CO; ekstrakty poveikis

CO:2 ekstraktai Juoduogiy Seivamedis Kvapusis bazilikas Kininis cinamonas
Koncentracijos 20 | 10 | 5 | 1 20 | 10 | 5 1 20 | 10 [ 5 [ 1
Mielés

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 | 344+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 | 22405 | 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. Bakteriju skaiciaus pokyciai varskéje su CO2 ekstraktais

Ivertinti maisto produktuose nepageidaujamy bakterijy skaiciaus pokyciai
varskéje, parode, kad visi tyrimuose naudoti ekstraktai slopinanciai veiké
tirtyjy bakterijy kultiry — E. coli, S. aureus, L. monocytogenes augima (25-
28 pav.). Tyrimuose buvo naudotos jusliSkai priimtinos koncentracijos, t.y.
2% ekstrakty. Tarp kontrolinio méginio ir E. coli ir ekstrakty nustatytas
statistiSkai reikSmingas skirtumas (p<0,0001) nuliniame taske, po 5 ir 7 dieny
laikymo. Pagal tyrimy rezultatus kvapiojo baziliko ir kininio cinamono
ekstraktai efektyviau slopino E. coli augimg, nei juoduogiy Seivamedzio
ekstraktas, lyginant su kontrole.

Po 5 dieny méginiuose su kvapiuoju baziliku nustatytas zymus KSV/g
sumaz¢jimas lyginant su kontroliniu méginiu (p<0,0001). Kaip matyti i§
gauty rezultaty po 5 ir 7 dieny matyti zymus E. coli sumazéjimas lyginatnt su
kontroliniu méginiu.

S. aureus bakterijoms visi tiriamieji ekstraktai tur¢jo statistiSkai
reik§mingos jtakos po 5 dieny laikymo (p<0,001) lyginant su kontrole KSV/g.
Po 7 dieny kininio cinamono priedas labiausiai veiké slopinanciai Siy
mikroorganizmy augimg. Priedai su kininiu cinamonu ir kvapiuoju baziliku
turéjo statistiStkai reik§timgos jtakos (p<0,0001) lyginant su kontrole.

L. monocytogenes bakterijoms po 5 dieny priedai turéjo jtakos KSV/g
mazéjimui, tik su kininiu cinamonu jis neZymiai padidéjo, o su kvapiuoju
baziliku ir juoduogiy Seivamedziu sumazéjo, lyginant su kontrole (p<0,0001).
Po 7 dieny nustatyta, kad kvapiojo baziliko ir juoduogiy SeivamedZiy
ekstrakto priedy slopinantis poveikis L. monocytogenes augimui yra panasus.
Taciau kininio cinamono antibakterinis priedas efektyvesnis (p<0,0001).

Ekstrakty priedai turéjo jtakos ir PRB skai¢iui KSV/g lyginant su
kontroliniu méginiu. Po 5 dieny PRB skai¢ius KSV/g buvo mazesnis lyginant
meéginiy su priedais. Po 7 dieny nustatyta, kad KSV/g didesnis visuose
meéginiuose su ekstrakty priedais lyginant su kontrole, nustatyta statistiSkai
nereikSminga reik§mé (p>0,05).

Apibendrinus gautus rezultatus, pastebéta, kad maiste nepageidaujami
mikroorganizmai yra jautresni nei pienartigstés bakterijos. Kininio cinamono
ekstraktas buvo efektyviausia angtimikrobiné¢ medziaga prie§ testavimo
mikroorganizmus. Atlikti tyrimai su varSke rodo, kad kininio cinamono
ekstraktas efektyviai slopino S. aureus, L. monocytogenes augima, o E. coli
jautri buvo kvapiojo baziliko ir juoduogiy Seivamedzio ekstraktams.
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E. coli bakteriju skaifius

Logi0 KSV/g
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25 pav. E. coli skaiciaus pokyciai varskéje.

S. aureus bakterijy skaicius
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26 pav. S. aureus skaiciaus pokyciai varskéje.
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L. monocytogenes bakterijy skaicius,
Logio KSV/g
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27 pav. L. monocytogenes skaiciaus pokyciai varskéje.
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28 pav. Pieno rugsties bakterijy skaiciaus pokyciai varskéje.

3.8. Fiziko-cheminiai tyrimai varskeés su CO2 ekstrakty
priedais

3.8.1. D(-)/L(+) pieno riigsties izomery kiekis varskéje

Pieno rugsties izomery kiekis nustatytas var§kés méginiuose su skirtingais
priedais (29 pav.). I§ tirtyjy varskés méginiy nustatytas didziausias D(-) pieno
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rugsties izomero kiekis — 0,096 (j. Seivamedziu) ir 0,091 (k. baziliku) g/100g,
kontroliniame méginyje — 0,064 g/100g (p<0,05). L (+) pieno riigsSties
izomero buvo visuose meéginiuose daugiau nei kontroliniame. Didziausias
kiekis L(+) pieno ragsties izomero 21,75 g/100g (k. baziliku), 15,19 g/100g
(j. Seivamedziu), 14,77 g/100g (k. cinamonu), o kontroliniame méginyje —
11,12 g/100g.

25
fu ‘T\
J. Seivamedis K.bzﬂLiLkas K.I cg\fimonas Kontrol

29 pav. Pieno riugsties izomery kiekis varskéje su priedais.
3.8.2. Biogeniniy aminy formavimasis varskéje su CO2 ekstraktais

Ivertinus BA formavimagsi varskéje su COz ekstrakty priedais (30 pav.)
nustatytas didZiausias putrescino kiekis varSkéje su kininio cinamono priedu
1,7 karto daugiau nei varSkéje su kvapiuoju baziliku, 1,6 karto su juoduogiy
Seivamedziu. Kadaverinas nustatytas varSkéje su kininiu cinamonu, o
histaminas kontroliniame meéginyje ir varSkéje su k. cinamonu.
Kontroliniame meéginyje histamino buvo 3,11 mg/kg daugiau nei méginyje su
k. cinamono priedu. Tiramino ir spermino koncentracijos nustatytos
meéginiuose su juoduogiy Seivamedzio priedu ir kontroliniame méginyje.

Ivertinus gaus tyrimo rezultatus, galime teigti, kad priedai daro
nereik§mingg jtakg biogeniniy aminy formavimuisi ir produktai yra saugiis
vartojimui.
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30 pav. Biogeniniy aminy (mg/kg) kiekis varskéje su CO> ekstraktais
3.8.3. Spalvoes koordinaciy dinamika varskéje

Nustatytas spalvos koordinaciy pokytis (12 lentel¢) varskeje su priedais ir
be jy. Didziausios jtakos varSkés Sviesumo (L*) koordinatéms turéjo j.
Seivamedzio ir K. baziliko priedai, kurie produkto $§viesumg sumazino 13,75
ir 13,01 NBS lyginant su kontroliniu méginiu. Raudonumo (a*) maziausios
koordinatés nustatytos varskéje su kininio cinamono priedu, lyginant su
kontroliniu méginiu (p<0,05). Méginiuose su j. Seivamedziu ir k. baziliku
raudonumo koordinatés buvo panaSios. Geltonumo koordinatés visuose
méginiuose su priedais buvo panasios, tik méginyje su k. cinamonu buvo
didZiausios 19,31 NBS.

Gauti rezultatai rodo, kad didZiausios jtakos varskés spalvos koordinatéms
turéjo kininio cinamono priedas, kuris pasizyméjo maZziausia raudonumo (a*)
ir didZiausia geltonumo (b*) reikSme.

12 lentelé. Spalvos koordinatés varskeéje su priedais.

Varskeé J. Seivamedis K. bazilikas K. cinamonas Kontrolé
L* 77,27+0,33" 77,90+0,63" 81,30+0,10" 91,00+0,09"
a* 3,730,207 -3,54%0,10° -4,18+0,10° 2,20+0,30"
b* 15,01£0,22" 15,62+0,09" 19.314021" 9.81+0,207

*Statistiskai patikima, kaip p<0.05
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3.9. Jusliné-profiliné analizé varskés su CO2 ekstraktais

Ivertinus varskés su priedais jtaka juslinéms savybéms, nustatyta jog jie
daro ne vienodg jtaka (31 pav.). Bendro priimtinumo testas parodé, kad varskeé
su priedais vartotojams daug priimtinesné nei be jy. Priimtiniausias produktas
buvo su k. cinamono priedu.

Atlikus atskiry savybiy profilio analiz¢ nustatyta, kad k. cinamono priedas
turéjo didZiausios jtakos varskés — bendram skonio ir kvapo intensyvumui bei
skonio malonumui lyginant su kontrole. Taip pat vartotojy gerai vertinama
buvo varské su k. baziliko ir j. Seivamdzio priedu. J. Seivamedzio priedas
turéjo maziausig jtaka bendram skonio ir kvapo intensyvumui ir skonio
malonumui, i§vaizda mazai skyrési nuo kontolinio méginio (p<0,05).

Apibendrinus tyrimy rezultatus, galima teigti, kad j. Seivamedzio priedas
turéjo maziausios itakos varskés bendram skonio ir kvapo intensyvumui ir
skonio malonumui. Geriausiai iSreikS§tos savybés buvo varSkés su k.
cinamono priedu — maziausiai jauc¢iamas paSalinis skonis ir didZiausias
bendras skonio ir kvapo priimtinumas.

ISvaizda

Bendras — Varske be priedy
skonio
intensyvum
as

Griidétumas (

\

\

Varske su j. SeivamedZiu

Varske su k. baziliku

Bendras
Skonio kvapo
malonumas intensyvum .
as Varské su k. cinamonu

Pasalinis
skonis

31 pav. Skirtingy ekstrakty jtaka varskés juslinei-profilinei analizei.
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3.10. Fermentuoty augaliniy raugy jtaka pieno produkty
fizikinimas rodikliams

3.10.1. Rauginty pieno produkty spalvos koordinaciy nustatymas

Spalvos koordinatés pieno produktams vienas 1S charakteringiausiy
rodikliy, labiausiai atspindin¢iy | produkta pridedamy priedy itaka jo spalvos
charakteristikoms. Kadangi pienas natiiraliai neturi jokio maistinio dazo,
todél buvo vertintos rauginty pieno produkty spalvos kordinatés po 24 val.
fermentacijos (13 lenteléje) ir nustatyta fermentuoto augalinio priedo jtaka
rauginto pieno produkto spalvai.

Didesnis vandens kiekis TF biidu apdorotuose augaliniuose produktuose
itakojo rauginto pieno produkto Sviesumo koordinatés L* ir geltonumo
koordinatés b* maz¢jimo tendencija atitinkamai (Sviesumo koordinaté L*
pieno su fermentuotais augaliniais priedais pridéjimo atveju praktiskai mazai
kinta, sumazéja fermentuotant T su L. sakei KTU05-6 — 75,15 NBS, padidéja
L fermentuojant su P. acidilactici KTUO5-7, geltonumo koordinaté b* didéja
S ir L fermentuojant P. acidilactici KTUO05-7, 0 mazéja (T fermentuojant L.
sakei KTUO05-6), bei raudonumo koordinatés a* mazéjimo tendencija
(raudonumo koordinaté a* L fermentuoty P. acidilactici KTUO5-7 padidéja
(-1,92 NBS), o T fermentuoty P. pentosaceus KTUO05-9 (-0,62 NBS)
prid¢jimo atveju praktiskai nekinta).

Ivertinus KF budu fermentuoty pieno produkty spalvos koordinates
nustatyta, kad Zenkliai ,méginiy spalva keitési pridedant fermentuoty L su
visomis tirtosiomis PRB padermémis. didziausios Sviesumo koordinatés L*
su P. pentosaceus KTUO05-9, mazesnés L. sakei KTUO5-7. Tuo tarpu
geltonumo koordinaté b* didéja S fementuojant P. pentosaceus KTUO05-9,
mazéja T fermentuojant P. acidilactici KTUO05-7. Raudonumo koordinatés a*
mazéjimo tendencija (raudonumo koordinaté a* kinta priklausomai nuo
pridedamo priedo, mazéja pridedant T priedo fermentuoto su P. acidilactici
KTUO5-7 ir L. sakei KTUO5-6, bei didéja pridedant fermentuoty L L. sakei
KTUO05-6, P. acidilactici KTUO5-7 ir P. pentosaceus KTU05-9.

Apibendinus gautus tyrimo rezultatus, galima teigti, kad spalvos
charakteristikos Zenkliai keitési rauginto pieno méginiy kuriy augalinés
zaliavos savo sudétyje turéjo daugiau baltymy (soja ir lubinai).
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13 lentelé. Rauginty pieno produkty spalvos koordinaciy priklausomybé nuo
augaliniy raugy.

Pieno P. pentosaceus P. acidilactici L. sakei
pro- KTUO05-9 KTUO05-7 KTUO05-6
duk- KF TF KF TF KF TF
tai
L-k
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 | 81,484+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-k
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 -2,2240,12 | -1,79+0,09 | -2,224+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 3,7540,05 | 3,45+0,14
S 5,27+0,03 | 4,35+0,25 | 4,30+0,12 | 4,584+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

“statistiSkai patikimi skirtumai tarp stulpeliy (p<0,05)

3.11. Fermentuoty augaliniy raugy itaka rauginty pieno

produkty cheminiams rodikliams

3.11.1. Rauginty pieno produkty reologiniy savybiuy nustatymas

Duomenys rodo, kad TF btidu apdoroti augaliniai produktai rodo mazZesnj
1Srugy kiekj, o sausyjy medziagy kiekis mazé¢ja méginiuose lyginant su KF.
Vykstant sinerezei, sumaz¢ja gelio turis. Todél sineretinémis savybémis
suardytos sutraukos klampis turéty biiti mazesnis nei sutraukos su mazesne
sinereze, kg parodo ir misy atlikti tyrimai (32-33 pav.).

Teksttros analizé raugintuose pieno produktuose yra svarbus rodiklis,
turintis reikSmingos jtakos galutinio produkto priimtinumui ir kokybei. Nu-
statyta, kad skirtingi priedai turi nevienodg jtaka rauginto pieno tektiiros
savybéms, stipriausiomis savybémis pasizyméjo priedai su KF biidu fermen-
tuotais LS (P. acidilactici KTUO05-7) po 24 val ir TF btudu topinambais (P.
pentosaceus KTUO05-9). IS pateikto grafiko (32 pav.) tvirCiausiomis tekstliros
savybémis po 24 val laikymo kambario temperatiiroje pasizyméejo KF priedai
su LS fermentuoti P. acidilactici KTUOQ5-7, L. sakei KTUO05-6 ir P.
pentosaceus KTUO05-9. Minksciausiom savybéms jtakos turéjo TF priedai (32
pav.)su T (P. pentosaceus KTUO05-9 ir L. sakei KTUO05-6) ir L (P. acidilactici
KTUOQ5-7 ir L. sakei KTU05-6).

90



Po 48 val. tendencija isliko panasi, tviriausiomis tekstlros savybémis
pasizyméjo KF priedai su T (P. pentosaceus KTUO05-9), LS (P. pentosaceus
KTUO05-9 ir P. acidilactici KTUO05-7), minksc¢iausiomis — TF priedai su T (P.
pentosaceus KTUO05-9 ir L. sakei KTUOQ5-6) ir L (P. acidilactici KTUO05-7 ir
L. sakei KTUOQ5-6).

Galima teigti, jog fermentacijos btido pasirinkimas gali efektyviai spresti
produkto tvirtumo ir minkStumo problemas. Pieno produktai fermentuoti KF
budu pasizyméjo tviriausiomis savybémis, kas turi jtakos produkto
kokybiniams rodikliams.

TAU
120

100

80

60

40

20

TPp.|\TPa.|T.Ls.|LP.p.|LP.a.|L Ls.|T.P.p.T.P.a.|T.Ls.|L.P.p.|L.P.a.|L. L.sj

KF ‘ TF ‘
B TAU po 24 val. O TAU po 48val.

32 pav. Rauginty pieno produkty su fermentuotais tekstira (T ir L)

TAU

120
100

SP.p.SP.a.|SLs. LS |SP.p.[SP.a./SLs.

KF TF ‘
HTAU po 24 val. OTAU po 48 val.

33 pav. Rauginty pieno produkty su fermentuota tekstiira (S ir LS)
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3.11.2.  D(-)/L(+) pieno rugsties izomery kiekio nustatymas
raugintuose pieno produktuose

Pagrindinis PRB fermentacijos produktas, yra pieno riigstis. Tod¢l labai
svarbu, kad parenkant fermentacijos salygas galutiniame produkte susidaryty
kuo mazesnis §io metabolito kiekis. Tyrimo metu buvo jvertintas L(+) ir D(-
) pieno riigsties izomery kiekio susidarymas raugintuose pieno produktuose
ir nustatyta, kad priedai, PRB ir fermentacijos biidas turéjo jtakos (p<0,05)
susidarant skirtingiems L(+) ir D(-) pieno riigsties izomery kiekiams (34-35
pav.). KF bidu raugintuose pieno produktuose su T, L, S ir LS pagrindinis
pieno riigsties izomeras buvo L(+), o D(-) izomero kiekiai nustatyti mazi (iki
0,05 g/kg). Pienas su LS fermentuotais P. pentosaceus KTUO05-9 D(-) pieno
rugsties izomero sudaré (0,18 g/kg). TF buidu raugintuose pieno produktuose
su S ir LS susidaré maziausias kiekis pieno rugsties izomero D (-), Kuris
svyravo nuo 0,06 iki 0,039 g/kg. Tuo tarpu L(+) pieno riigSties izomero
didZiausi kiekiai buvo nustatyti piene su T, LS ir L, susidaré atitinkamai
0,797, 0,555 ir 0,397 g/kg. Fermentuojant P. pentosaceus KTU05-9 D(-)
pieno riigSties izomero kiekiai nustatyti didziausi, lyginant su kitomis PRB
(P. acidilactici KTUO05-7 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 riigsties gamybai, fermentuojant
netik T, L, S, bet ir LS tiek TF, tick KF btidu, kuriuose L(+) pieno riigsties
kiekiai. D(-) izomero kiekiai sumazéjo ir buvo palyginus nedideli pieng
fermentuojant KF budu. Pieno produkte su fermentuota S D(-) pieno ragsties
izomero kiekiai buvo nezymds ir priklausé nuo naudotos PRB padermés).

Apibendrinus tyrimy rezultatus, L(+) pieno rtgsties kiekis priklauso tiek
nuo PRB padermés, fermentacijos biido ir augalo riisies. Gauti rezultatai rodo,
kad analizuotas pienas su T, L, S ir LS priedais fermentuotais P. acidilactici
KTUO5-7 ir L. sakei KTUO5-6 gamino didesnius L (+) pieno ragsties kiekius,
0 su P. pentosaceus KTUO05-9 D(-) izomero kiekiai susidaré nuo 0,186 iki
0,039 g/kg.
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35 pav. Pieno rigsties izomery susidarymas kietafazés fermentacijos

biidu
3.11.3. Biogeniniy aminy kiekis raugintuose pieno produktuose

Atlikus rauginto pieno su fermentuotais priedais analiz¢ nustatyta, kad
suminis ir atskiry BA kiekio skirtumas buvo paklaidos ribose. Triptamino ir
histamino KF btidu fermentuotuose produktuose nebuvo rasta, o TF biidu —
triptamino ir putrescino (14 lentelé).

Piene su fermentuotais T nustatyta, kad ne tik fermentacijos budas, bet ir
PRB padermés daro jtaka BA kiekiui galutiniame produkte. Palyginus BA
kiekj KF ir TF biidu raugintame piene nustatyta, kad fermentuojant P.
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pentosaceus KTUO05-9 BA susidaro 44,97 mg/kg ir 22,71 mg/g, P. acidilactici
KTUO05-7 - 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/q),
daugiausia nustatyta tiramino fermentuoto su L. sakei KTUO05-6, 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 budu 167,78 mg/kg. Maziausias kiekis nustatytas
spermidino (fermentuoto su P. acidilactici KTUO5-7 ir L. sakei KTUO05-6) ir
spermino (fermentuoto su P. pentosaceus KTU05-9) TF budu — 13,25 mg/kg,
19,03 mg/kg ir 10,98 mg/kg, atitinkamai.

Raugintame piene su fermentuota S suminis BA kiekis buvo i$skirtinai
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 isrySkéjo probleminiai
baltymingos zaliavos TF aspektai, kur histamino kiekis fermentuojant su P.
acidilactici KTUO05-7 — 37,57 mg/kg ir L. sakei KTU05-6 — 30,97 mg/Kkg,
putrescino KF (fermentuojant L. sakei KTU05-6) — 49,85 mg/kg. Toks BA
kiekis raugintame pie ne su fermentuota S galéjo susidaryti dél S sudéties
specifikacijos t.y. didesnio baltymy kiekio nei visose kitose augalinése
zaliavose.

ISanalizavus BA susidarymo tendencjas raugintame piene su LS nustatyta,
kad suminis BA kiekis juose mazesnis 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 ypac tinka buti fermentuotas P. acidilactici KTUO5-7 paderme, nes
palyginus su kitomis padermémis nenustatytas — triptaminas, histaminas,
tiraminas ir sperminas, kadaverino — 40,6 mg/kg (KF budu), putrescino (KF
budu) — 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 jtaka daro skirtingi veiksniai, i§ kuriy svarbiausi yra
zaliavos parinkimas ir jos biologinés savybés, parinkti mikroorganizmai ir
fermentacijos btidas. Todél norint uZtikrinti BA koncentracija galutiniame
produkte reikety atkreipti démes;j ir ] fermentacijos salygy parinkima, kurios
galéty uztikrinti BA kiekj produkte.
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14 lentelé. Biogeniniy aminy Kiekis (mg/kg) raugintuose pieno produktuose.

Meégin P. pentosaceus P. acidilactici L. sakei
-iai 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 | 12,3440,15 | 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
Liny séménys
TRIP - - - - - -
FEN 138,84+0,2 | 62,35+0,13 | 3,18+0,27 | 2,14+0,09 | 20,78+0,05 | 10,95+0,02
3
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 | 20,124+0,18 | 14,09+0,04 | 20,68+0,18 | 16,29+0,13 | 15,36+0,08
SMN - - - - - -

Paaiskinimas: TRIP- Triptaminas, FEN — Feniletilaminas, PUT — Putrescinas, KAD —
Kadaverinas, HIS — Histaminas, TIR — Tiraminas, SPERMID — Spermidinas, SPERMIN -

Sperminas
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3.12. Fermentuoty augaliniy raugy jtaka pieno produkty
mikrobiologiniams rodikliams

3.12.1. Bendrojo mezofiliniy pieno rigsties ir koliforminiy
bakterijy KSV/g produkto analizé

Sio tyrimy etapo metu jvertintas rauginty pieno produkty bendras
mezofiliniy pieno rugsties ir koliforminiy bakterijy kiekis produkte po 24 val.
rauginimo (15 lentel¢).

Analizuojant rauginty pieno produkty mikrobiologinius rodiklius — bendra
PRB ir koliforminiy bakterijy skai¢iy nustatyta, kad jis priklaus¢ nuo
fermentacijos biido, PRB padermés ir individualiy augalo savybiy. Nustatyta,
kad statistiskai reikSmingos jtakos raugintiems pieno produktams turéjo PRB
paderme (p<0,001).

Ivertinus PRB KSV/g analize¢ po 24 val. rauginimo nustatyta, kad PRB
kiekis raugintuose pieno produktuose buvo nevienodas ir kito KF nuo 6,0x10%
(L fermentuoti P.pentosaceus KTUO05-9) iki 2,7x10° (T fermentuoti
P.acidilactici KTU05-7), TF biidu nuo 1,7x10° (T fermentuoti P.pentosaceus
KTUO05-9) iki 2,6x10° (S fermentuota L. sakei KTU05-6).

Koliforminiy bakterijy skaiius raugintuose pieno produktuose buvo
nustatytas su P.pentosaceus KTUOQ5-9 fermentuota bakterija visuose tirtuose
méginiuose nuo 2,5x10? (KF pienas su S priedu) iki 1,2x10? (TF pienas su S
priedu).

Pagal gautus tyrimo rezultatus matyti, kad saugiausi rauginto pieno
produktai yrasu T, L, S ir LS priedais fermentuotais P. acidilactici KTUQ05-
7 ir L. sakei KTUO05-6 PRB padermémis. Maziaus saugiis su priedais
fermentuotais P.pentosaceus KTU05-9 PRB paderme.

15 lentelé. Rauginty pieno produkty mikrobiologiniy tyrimy rezultatai
(KSV/Qg).

Pieno riigsties bakterijos Koliforminés bakterjos
Raugintas pienas KF TF

T. P. p. KTU05-9 9,6x10° 1,8x102 1,7x108 2,0*10?
T. P.a. KTUQ5-7 2,7x10° - 5,9x107 -
T. L. s. KTU05-6 1,5x107 - 8,3x108 -
L. P. p. KTU05-9 6,0x10* 1,5x10? 1,1x107 2,5x10?
L. P. a. KTUO5-7 8,0x108 - 2,2x10° -
L. L.s. KTU05-6 8,0x107 - 2,4x10° -
S. P. p. KTUO5-9 5,9x10° 1,2x102 1,1x107 2,2x10?
S. P. a. KTUO5-7 2,2x108 - 2,3x10° -
S. L. s. KTU05-6 2,1x108 - 2,6x10° -
LS. P. p. KTUO05-9 8,6x10° 1,6x102 1,7x108 2,1x10?
LS. P. a. KTUOQ5-7 1,3x108 - 6,0x107 -
LS. L. s. KTUO05-6 1,0%108 - 8,3x107
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3.13. Rauginty pieno produkty jusliné-profiliné analizé

Ivertinant rauginty pieno produkty su skirtingais fermentuotais raugais
juslines savybes, atlikta jusliné-profiliné analizé ir priimtinumo testas.
Tarpusavyje lyginti skirtingi méginiai, gauti skirtingais fermentacijos budais
ir su skirtingais priedais. Nustatyta, kad produktai, fermentuoti KF badu, su
topinamby, lubiny ir liny sémeny priedu vertintojams buvo priimtinesni nei
TF bidu. Tuo tarpu rauginti pieno produktai TF budu su fermentuota S (P.
pentosaceus KTUO05-9 ir P. acidilactici KTU05-7) — 7,5 ir 8,2 balo
atitinkamai, buvo priimtinesni nei KF biidu.

Priimtinumas labai skirtingai vertintas fermentuoty priedy su skirtingomis
PRB padermémis. Priimtiniausi buvo produktai fermentuoti su P.
pentosaceus KTUO5-9 ir P. acidilactici KTUO5-7 bakterijomis KF budu. TF
budu pienas su T ir LS priimtinesnis buvo su (P. acidilactici KTUO5-7 ir L.
sakei KTUO5-6) — 7,5 ir 7,0; 8,4 ir 6,0, atitinkamai.

Siekiant nustatyti skirtingy fermentuoty raugy jtaka produkto
priimtinumui buvo atlikta jusliné-profiliné analizé. Rezultatai parodé (36-39
pav.), kad KF budu T (fermentuoty P. pentosaceus KTUO05-9) ir L priedu
fermentuotu P. acidilactici KTUO5-7 ir P. pentosaceus KTUO05-9 bendras
kvapo intensyvumas buvo stipriausiai jaucCiamas. Bendras skonio
intensyvumas labiausiai iSreikStas buvo T (fermentuoty P. acidilactici
KTUO05-7), L (P. pentosaceus KTU05-9), LS (P. pentosaceus KTUO05-9 ir L.
sakei KTUO05-6) ir neturéjo jtakos pasaliniam skoniui. Pasalinis skonis
stipriausiai iSreik$tas buvo — produkto gauto KF budu fermentuoty T su L.
sakei KTUO05-6 bakterijomis ir TF biidu fermentuoty LS su P. pentosaceus
KTUO05-9.

TF budu fermentuoti T, S ir LS augaliniai priedai pasizyméjo rySkesniu
bendru kvapo intensyvumu lyginant su L priedais. Bendras kvapo ir skonio
intensyvumas buvo jau¢iamas T priedus fermentuojant su visomis PRB
padermémis — 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 KTUO05-6).
Labiausiai jau¢iamas paSalinis skonis buvo pieno produktuose su LS priedu
fermentuotu P. pentosaceus KTUO05-9. Tekstiiros (vienalytiSkumo) savybiy
poky¢iams reik§mingesné jtaka buvo pastebéta su S priedu (fermentuotu P.
acidilactici KTU05-7) — 3,0 balo.

Apibendrinus gautuosius tyrimy rezultatus, galima daryti iSvada, kad KF
su L ir TF LS (P. pentosaceus KTU05-9) priedais suteiké tiriamiesiems
produktams per stipry pasalinj skonj, kas mazino bendrg skonio ir kvapo
priimtinuma ir daré¢ produktus vartotojams nepatrauklius.
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Bendras
kvapo
intensyvumas
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Bendras o Topinambai P.p.

ISvaizda . skonio

i Topinambal P.a.

intensyvumas
~#—Topinambal Ls.
e Ubinai P.p.
VienalytiSkum - Pasalinis e Lubinai P.a.
as skonis

! ~&—Lubinai Ls.

malonumas

36 pav. Rauginty pieno produkty Su topinamby ir lubiny priedais jtaka
Jusliniams rodikliams (KF biidu).

Bendras
kvapo
intensyvumas
S_1
Bendras ——S0ja P.p.
ISvaizda, skonio —8—Soja P.a.
intensyvumas
~de—S0ja L.s.
— iy SEMeNys P.p.
Vienalytiskum | | Pasalinis e Liny sémenys P.a.
as skonis

—@-Liny sémenys L.s.

Skonio
malonumas

37 pav. Rauginty pieno produkty SU sojos ir liny semeny priedais jtaka
Jusliniams rodikliams (KF biidu).
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38 pav. Rauginty pieno produkty SU topinamby ir lubiny priedais jtaka
jusliniams rodikliams (TF biidu,).

Bendras
kvapo
inten
Bendras +—S0ja P, p.
| skonio —®—SojaP. a.
lintensyvumas

~de—Soja L. s.

—— Liny sémenys P. p.
| Pasalinis

g ——Liny sémenys P.a.
skonis

~&—Liny semenys L s.

Skonio
malonumas

39 pav. Rauginty pieno produkty SU sojos ir liny semeny priedais jtaka
jusliniams rodikliams (TF biidu).
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4. REZULTATU APTARIMAS

4.1. Ekstrakty antioksidacnis aktyvumas modelinése sistemose

Klienty poreikiy patenkinimas tiriant naujus produktus Siuolaikinéje
Nauja funkcionaliyjy (palankiy sveikatai) produkty kategorija yra vienas is
stipré¢janciy miisy laikmecio vartojimo tendencijy t.y. sveikos gyvensenos ir
mokslo jrodymy kombinacija. Siandien maisto mokslo produkty kokybés
gerinimo moksliniai projektai susiduria su sunkia uzduotimi — pritaikyti
tyrimy rezultatus pramonéje ir atlikti detalig jy analiz¢. Labai svarbu atrinkti
kokybiskiausius ir labiausiai priimtinus augalus ir jy ekstraktus.

Mokslinés literatiiros studijos padéjo atrinkti teoriskai priimtiniausius
augalus (medaus kruima, ybiske, cinamong, bazilikg ir Seivamedj, o
fermentacijai - topinambus, lubinus, liny sémenis ir sojg). Medaus kriimo
lapai, stiebai ir ziedai naudojami gaminti saldiems zoleliy uzpilams ar
kompozicijoms. Zinomas kaip kofeino neturinti, su mazu taniny kiekiu
aromatiniy zoleliy arbata (Joubert et al., 2011; Kokotkiewicz et al, 2015), kuri
mazina riebaly ir cholesterolio kiekj (Joubert et al., 2014). Cyclopia spp.
sudétyje yra antioksidanty flavony, izoflavony, luteolino, 4-hidroksicinamiko
rugsties, polifenoliy ir ksantony. Ybiskés Zziedai, augaliné-vaistazoliné
zaliava turinti daug bioaktyviy savybiy, pasizymi priesnavikiniu aktyvumu,
antidiabetiniu poveikiu, placiai taikoma ajurvedin¢je medicinoje (Sachdewa
and Khemani, 2003; Gauthaman et al., 2006). RuoSiant ybiSkés ir medaus
krimo ekstraktus daZniausiai tirpikliu pasirenkamas vanduo, jvairiy
koncentracijy etanolio ar metanolio miSiniai su vandeniu, acetonas
(Anokwuru et al.,, 2011; Wong et al., 2014). Kiekybiskai vertinant
iSekstrahuojamy junginiy kiekj priklausomai nuo pasirinkto ekstrahento
pastebima, jog fenoliniy junginiy kiekis mazéja atitinkamai tirpikliu
pasirinkus: metanolj > etanolj > vandenj > acetong.

Ekstrakty antioksidacniam aktyvumui jvertinti naudoti jvairlis metodai
DPPH' radikalo ir ABTS™ katijono radikalo blukinimo, peroksido radikalo
sulaikymo (ORAC), bendram fenoliniy junginiy kiekiui (BFJK) Folin-
Ciotalteu‘s. Susmulkinty daleliy antioksidacinis aktyvumas jvertintas taikant
QUENCHER procediira. Analizuojant ybiskés ir medaus krimo augalus
nustatyta, kad juy ekstrakty iSeiga labai skiriasi ir kai kuriy sausoji masé
nesiekia 2,0% viso augalo masés. Tai reiskia, kad distiliacijos atliekos sudaro
apie 98,0%. Ekstrakcijai didelés jtakos turi ekstrahentas, kuris pagal gautus
tyrimo rezultatus statistiSkai patikimai skyrési (p<0,0001). Ekstrahuojant
acetonu, etanoliu ir vandeniu Soksleto aparatu nustatytas trikumas — ilga
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ekstrakcijos trukmé (9 val.) sunaudojami dideli kiekiai tirpikliy, kuriuos
sunku pilnai pasalinti i§ ekstrakty. Nustatyta, kad didziausia iSeiga gauta i$
kietosios frakcijos (vanduo su jame istirpusiomis medziagomis nukreipiamas
j liofilizatoriy) — kur gauti milteliai su vandenyje tirpiomis augaly
medziagomis. Naudojant dziovinimo metodus i$§ vandeniniy frakcijy galima
zenkliai pagerinti ekstrahavimo procesa, sumazinti tirpikliy sgnaudas bei kai
kuriais atvéjais gauti didesnes ekstrakty iSeigas, taciau labai svarbu pasirinkti
pagrindinius proceso kintamuosius — eckstrakcijos trukme ir temperatirg.
Sprendziant pagal gautasias ekstrakty iSeigas, taikytas liofilizavimo metodas
buvo adekvatus, tokiu biidu parodomas rySys tarp ekstrakto iSeigos ir naudoty
nepriklausomyjy glaudumas.

Maziausia iSeiga gauta i§ medaus krimo ekstrakto naudojant iSpurskimo
metoda, dél Sios priezasties ateityje Sis metodas neturéty buti naudojamas
medaus krimo antioksidacinémis savybémis pasiZyminéiy junginiy
iSskyrimui i§ vandeniniy frakcijy, nes néra efektyvus, nors ir pigesnis uz
liofilizacijg. Atlikti distiliacijos atlieky tyrimai jrodé, kad juose yra vertingy
fitokomponenty, todél jie galéty biiti perdirbami j didesnés pridétinés vertés
produktus, kurie galéty buti naudojami maisto, kosmetikos ar farmacijos
pramongje. Pagal gautus tyrimy rezultatus nustatyta, kad juose yra vertingyjy
sudedamuyjy daliy, tarp jy ir antioksidaciniu aktyvumu pasizyminéiy junginiy,
kuriy galia labai priklauso nuo fitocheminés sudéties — jy kiekio bei
strukttiros, ypa¢ polifenoliniy junginiy, i§ kuriy svarbiausi flavanoidai ir
fenolinés rugstys.

Medaus krimo LFV ir IFV ekstraktuose buvo daugiausiai fenoliniy
junginiy, ta¢iau Sie ekStraktai pasizyméjo mazesniu AA nei Soksleto biidu
gauti ekstraktai. AE ir EE ekstraktai tarpusavyje skyrési neZymiai, taciau
lyginant su vandeninémis frakcijomis jy aktyvumas buvo su ABTS™ ir
DPPH’, ORAC apie 3 kartus didesnis. BFJK taip pat reik§mingai skyrési VE
ir ekstrahuotais organiniuose tirpikliuose ekstraktais (p<0,0001). Ybiskeés
ekstraktai pasiZyméjo silpnesnémis antioksidacinémis savybémis negu
medaus kriimo ekstraktai. Stipri koreliacija nustatyta tarp BFJK ir ekstrakty
antioksidaciniy savybiy: BFJK su ABTS™* (r>=0,99) ir BFJK su DPPH
(r?=0,99) ir BFJK su ORAC (r?=0,95).

Ekstrakty RSG vertés taikant tradicing ABTS™ ir DPPH" analizés
procediirg buvo 2 kartus didesnés negu atitinkamos vertés gautos taikant
QUENCHER procediirg. Minétas skirtumas Soksleto biidu ektrahuotiems
ekstraktams buvo dar didesnis. Skirtumai tarp BFJK veréiy buvo ne tokie
zymiis su ybiskés ekstraktais. Siy skirtumy priezastys gali bti jvairios: kai
kurie AA pasizymintys junginiai gali biiti susijunge su kitais junginiais ir po
ekstrakcijos likti matricoje; tyrimy procediiry ypatumai gali turéti jtakos
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reakcijos kinetikai; antioksidacinémis savybémis pasiZymintys antocianiny
pigmentai gali biiti iSplauti tirpikliy.

Taikant QUENCHER procediirg taip pat pastebétas stiprus koreliacinis
rySys tarp BFJK ir antioksidacinio aktyvumo veréiy: BFJK su ABTS™
(r?=0,95) ir BFJK su ORAC (r?=0,97).

Medaus kriimo ir ybiskés sudétis tirta chromatografijos metodu. IS viso
medaus kriimo ekstraktuose nustatyti 3, o ybiskéje 5 junginiai, palyginant jy
sulaikymo laikus, tikslia moling mas¢ bei palyginant su atitinkamais
etaloniniais tirpalais ir literatiroje rastais duomenimis. Nustatyta, kad
hesperitinas medaus kriimo, o kvercetinas — ybiskés anatominése dalyse buvo
dominuojantys junginiai. Identifikuoty junginiy kiekiy pokyciai ybiskéje ir
medaus krime daugiausiai priklausé nuo pacio augalo risies ir ekstrahento.
Pagal smailiy plotus nustatyta, kad kiekybiski hesperitino, hesperidino ir
magniferino junginiai yra pagrindiniai medaus krimo, o ybiskés -
kvercetinas, kampesterolis, ergosterolis, pelargonidinas, cianidinas, atitinka-
mai. Dél sudétingos ekstrakty kompozicijos visy uzregistruoty smailiy
identifikuoti nepavyko. Didziausias kiekis medaus krimo ekstraktuose
hesperitino junginiy identifikuotas AE ir EE ekstraktuose, tuo tarpu LFV ir
IFV ekstraktuose identifikuota maziausias junginiy kiekis. Ybiskéje
didziausias junginiy kiekis identifikuotas taip pat — AE ir EE ekstraktuose.
Hibiscetino bei citriny ragsties junginiy buvo aptikti nedideli kiekiai.

Atliktuose tyrimuose ir literatiiroje nustatyta, jog medaus kriime
vyraujantys junginiai - hibiscetinas, hesperidinas ir magniferinas (Roux et al.,
2012; Theron et al., 2014; Piccino et al., 2014; Pino, 2014). Hesperidinas -
polifenolinis  junginys, vienas 1§ bioflavonoidy, vandenyje tirpus
antioksidantas. Hesperidinas didina vitamino C aktyvuma organizme, stiprina
kraujagysliy sieneles, mazina kapiliary pralaiduma, gerina kraujotaka. Yra
duomeny, kad hesperidinas gali pamazinti kojy edemas, palengvina
menopauzés simptomus, veikia prie§ Herpes ir kvépavimo taky infekcijas
sukeliancius virusus, naudingas gydant létin] veny nepakankamumga. Taip pat
buvo stebéta, kad hesperidininas pagerino mikrocirkuliacijg ir limfos
nutekéjima, pagreitino kojy opy gijima. Todél maisto papildus su hesperidinu
naudinga vartoti kai yra kapiliary trapumas, pasireiSkiantis mazytémis
kraujosriivomis, kai tinsta kojos, sergant kojy veny ligomis (Bartoszewski et
al., 2014; Kokotkiewicz et al., 2013). Hesperitinas — flavonoidas,
pasiZymintis teigiamu poveikiu kovojant su navikinémi ligomis. Pasizymi
stipriomis antioksidacinémis, antimutageninémis ir antigenotoksinémis
savybémis. D¢l Siy biologiniy savybiy prevencija uztikrinama visose veézio
formavimosi stadijose. Tiesa, kol kas $is poveikis stebétas in vitro grauziky
ir zmoniy lgstelése (Mahomoodally, 2013). Magniferinas — tai polifenolis,
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kuris pasizymi stipriomis antimikrobinémis, antioksidacinémis ir
antimutageninémis savybémis (Bartoszewski et al., 2014).

Ybiskéje pagal gautus rezultatus ir literatlirg nustatyta, jog vyraujantys
junginiai - kvercetinas, kampesterolis, ergosterolis, pelargonidinas, cianidi-
nas (Ruban and Gajalakshmi, 2012; Hu et al., 2014; Aguirre et al., 2014).
Placiai iStyrinétas flavonoido kvercetino poveikis, kuris geba sunaikinti
agresyvius elementus t.y. reaktyvias molekules, kurios Zmogaus organizme
sukelia uzdegimus, paskatindamos mitochondrijas - energetinj lasteliy
fabrikg susinaikinti. Mokslininky tyrimais jrodyta, kad j organizmg jterpus
pazeistose vietose S§io junginio zymai padidéjo junginio koncentracija, 0
kitose srityse jo nebeliko (Bai and Zhu, 2010). Kampesterolis — vienas i$
stipriausiy gamtoje randamy antioksidanty, tirpiy bioflavonoidy, steroidy
kuriy aktyvumas naikinant laisvuosius radikalus yra nuo 20 iki 50 karty
didesnis, nei betakaroteno ar vitaminy C ar E (Gamboa-Gomez et al., 2015;
Mazzio and Soliman, 2009) ir veiksmingai sumazina ,,blogojo* cholesterolio
kiekj. Ergosterolis — polisacharidas, kuris pasizymi stipriu antioksidaciniu,
antifungicidiniu poveikiu, efektyviai veikia kepeny fermentus, ir hepatito
virusg (Bakhtiari et al., 2015). Cianidinas — ypa¢ stipriu poveikiu pasizymintis
antioksidantas, moksliniais tyrimais jrodyta kad net 4 kartus stipresnis uz
vitaming E. Tai antocianinai, pigmentinis dazas E163a (raudonas) — kurio
kiekiné sudétis apsprendzia zaliavos kokybe. Pelargonidinas (E163d) — taip
pat priklauso antocianinams, oranzinés spalvos pigmentas. Tiriant ybiskeés
antocianinus in vivo buvo nustatyta, kad duodant juos Zziurkéms pries
tetrabutilo hidroperoksidazés gydymo doze, yra Zymiai sumazinamas kepeny
fermenty Zymeny (alanino ir aspartato aminotransferaziy) lygis serume ir
oksidaciné kepeny pazaida. Taip pat histopatologiné Ziurkés kepeny analizé
parode, kad ybiskés pigmentai sumazZino tetrabutilo hidroperoksidazes
sukeltus kepeny pazeidimus, jskaitant uzdegima, leukocity infiltracija ir
nekroze (Wang et al., 2000).

Pengilly su bendraautoriais (2008) teigia, kad veikliyjy medziagy ir
polifenoliniy junginiy kiekis po ekstrakcijos liekantis augale priklauso nuo
pirminio zaliavos paruo$imo. Miisy tyrimai patvirtino Joubert et al. (2008)
rezultatus, kad AE medaus kriimo ekstraktuose pagrindiniai biologiskai
aktyvis junginiai yra i§ ksantony - magniferinas ir izomagniferinas, i$ flavony
— hesperidinas, hesperitinas, eriocitrinas, narirutinas ir kampesterolis. Kamara
et al. (2003) jrodé, kad medaus krimo ekstraktai turtingi flavanoidais,
flavonais, izoflavonais ir polifenoliais. Joubert et al. (2008) nustaté, kad
medaus krimo vandeniniuose ekstraktuose magniferino yra 2,79%,
izomagniferino nebuvo rasta, o hesperidino 1,12%, tuo tarpu misy rezultatai
rodo, kad magniferino — 4,42, o hesperidino — 1,8 karto maziau VE. Sissing
et al. (2011) iStyre, kad vandeninio medaus kriimo pagrindiniai biologiskai
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aktyvis junginiai — magniferinas, ksantonai, izomagniferinas, hesperitinas ir
hesperidinas. Magniferino — 0,42 mg/g, hesperitino — 0,11 mg/g, tuo tarpu
miisy rezultatais 0,63 mg/g ir 0,62 mg/g, atitinikamai.

Literattiroje nurodoma, kad ybiské turtinga flavanoidais, hibiscetinu,
cianidinu, kampersteroliu, ergosteroliu ir antocianiny pigmentais (Ajay et al.,
2007; Gauthaman et al., 2006; Gilani et al., 2005; Sachdewa and Khemani,
2003). Siy mokslininky tyrimai patvirtino ir miisy tyrimy rezultatus.
Mokslininkai (Amin and Hamza, 2005, Lin etal., 2007; Wu et al., 2007; Faten
etal., 2012) istyré VE ir EE ybiskeés ekstrakty fitochemines savybes ir nustate,
kad Sie augalai kaupia — antocianinus, hibisceting, flavanoidus, polifenolinius
junginius. Pan et al. (2010) patvirtino, kad Sie junginiai Zinomi, kaip
biologiskai aktyvis ir yra atsakingi uz AA jvertinimg. Fenoliniai junginiai,
antocianinai esantys ybiskéje naudojami kaip maisto priedai jvairiy produkty
dazymui kartu suteikdami jiems biologing vertg.

Masy atlikti tyrimai patvirtina kity autoriy rezultatus, kad vieni i§ svar-
biausiy ybiskeés junginiy yra fenoliniai, kuriy sudétyje yra hidroksilo grupés,
atsakingos uz platy spektra antioksidaciniy savybiy (Vundac et., 2007).
Autoriai nustaté ir patvirtino stiprig koreliacijg tarp BFJK ir augalo anti-
radikaliniy savybiy (Cai et al., 2004; Pan et al., 2007; 2009; 2010; Faten et
al., 2012). Sachin and Prachi (2013) tyrin¢jo VE ir EE ekstraktus ir nustate,
kad ybiskeés ekstraktai gali biiti naudojami kaip naturaliis antioksidantai, nes
efektyviai slopina oksidacijos procesus (vandeninis 47,06%, etanolinis
17,37%) ir geba suristi laisvuosius radikalus. Nustatyta, kad vandeniniai-
etanoliniai ybiSkés ekstraktai buvio efektyvus antioksidantas skirtinguose in
Vitro sistemose, tiriant radikaly suri§imo metodus DPPH" ir ABTS ¥, ORAC
ir lipidy oksidacijos procesus (Mandade et al., 2011).

AA tyrimai parodé statistiSkai reikSminga (p<0,0001) ry$j tarp augaly ir
tirpiklio, kas leido optimaliai jvertinti zaliavy kokybe atrenkant perspektyvias
augaly riisis kaupiancias didelius kiekius antioksidanty. Nustatytos junginiy
identifikavimo charakteristikos atveria naujas vaistiniy-aromatiniy augaliniy
zaliavy ir jy preparaty perspektyvas. Fitocheminiai tyrimai naudojant tam
tikras Zaliavas ir vertinant jy kiekybing ir kokybe analize svarbiis, nes padeda
identifikuoti komponentus Kkurie turi biologinj aktyvumg, antioksidanty
pasiskirstymg tarp atskiry augaly, uztikrinant augalinio ekstrakto AA.
Augalai kaupiantys fenolinius junginius yra pirmo pasirinkimo natiiraliy
antioksidanty Saltinis.

Superkritinés ekstrakcijos procesas yra pagrindinis specifiniy junginiy ar
junginiy grupiy iSskyrimo veiksnys, todél CO2 metodas vis placiau taikomas
didelés vertés gamtinés kilmés komponenty i§skyrimui (Baysal et al., 2000).
Jvertinome komerciniy COz ekstrakty - juoduogiy Seivamedziy, kvapiojo
baziliko ir kininio cinamono AA.
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Ekstrakty AA buvo nuo 104,63 iki 16,64 umol TE/g (DPPH), 64,02 - 5,7
umol TE/g (ABTS ), 206,41 iki 849,63 umol TE/g (ORAC) ir BFJK - 49,13
iki 3,9 mg GRE/g. Didziausiu aktyvumu pasizymejo kininio cinamono
ekstraktai ir AA pasizyminciy junginiy didziausias kiekis i$skriamas - 206,41
pumol TE/g ORAC metodu. Kininio cinamono sudétyje esantys aktyviis
junginiai geriau tirpsta poliniuose tirpikliuose ir taip padidina antioksidaciniu
aktyvumu pasizyminciy junginiy i§siskyrima. Stipri koreliacija pastebéta tarp
BFJK ir ekstrakty antioksidacinio aktyvumo verciy, BFJK su DPPH’
(r>=0,99), BFJK su ABTS'* (r?=0,96), BFJK su ORAC (r?=0,98). Galima
teigti, kad BFJK gerai apibudina tirtyjy ekstrakty in vitro antioksidacinj
aktyvumg. Radikaly geba ir antioksidacinis aktyvumas reikSmingai priklauso
nuo ekstrakto.

Misy duomenys sutampa su mokslininkai i§ Taivano (Yang et al., 2012)
patvirtino miisy duomenis, kad kininio cinamono antioksidacinis aktyvumas
netiesiogiai priklauso nuo BFJK kiekio ir nustaté¢ reikSmingg (p<0,05)
skirtuma tarp antioksidacinio aktyvumo ir BFJK. Prasad et al. (2009) taip pat
patvirtino, kad cinamono ekstrakto AA priklauso nuo BFJK. Mokslininky
grupés nustaté, kad cinamono CO: lapy ekstraktuose esantis biologiskai
aktyvils junginiai pasiZymi stipriomis antioksidacinémis savybémis ir
radikaly suriS§imo geba pasiskirsté atitinkamai — 0,072 mg/ml DPPH" ir
335,78 mg TE/g ABTS ™ (Lin et al., 2011; Lee et al., 2005). Tuo tarpu miisy
duomenimis ABTS ™ radikaly suri$imo geba buvo 2,5 karto didesné. Tai
galima paaiskinti ir kity autoriy duomenimis, kad cinamono zievé pasizymi
didesniu AA nei lapai ar pumpurai. Remiantis miisy tyrimais ir iSanalizavus
literatlirg galima daryti prielaidg, kad tokj stipry antioksidacinj cinamono
aktyvumg salygoja aktyvis junginiai, kaip cinnamaldehidas, kumarinas,
rutinas, kvercetinas ir kampesterolis.

Mokslininkai i§ JAV (Kwee and Niemeyer, 2011) iStyre 15 veisliy baziliko
ekstrakty antioksidacinj aktyvumg (FRAP ir DPPH’ radikaly surisimo
metodais) ir nustaté, kad antioksidacinis aktyvumas svyruoja nuo 0,28 iki
11,5 mg/pg. Kiti mokslininkai nustaté, kad DPPH’ radikaly suri§imo metodu
nustatytas 0,49% AA (Lagouri and Nisteropoulou, 2009). Barros et al. (2013),
tyrimy duomenys rodo, kad baziliko ekstrakto AA DPPH' radikaly suri$imo
metodu buvo 83%, tokiam aukstam antioksidaciniam aktyvumui jtakos galéjo
turéti jvairiy ekstrakcijos proceso salygos. Baziliko ekstrakto antioksidacines
ir antimikrobines savybes jtakoja biologiSkai aktyvios medZiagos, kaip
timolis ir oksiduoti monoterpenai (Chacon et al. 2006; Gunasekar et al.,
2012). Vardapetyan su benraautoriais (2014) nustaté, kad baziliko ekstraktas
pasizymi 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) iStyré Seivamedziy ziedy ekstraktus ir nustate,
kad AA - 34,58% (DPPH’), o BFJK 3,18 mg/ml. Masy duomenimis
Seivamedziy ziedy BFJK apie 3,9 mg GRE/g, o DPPH" - 16,64 umol TE/g.
Stoilova et al. (2007) nustaté stipria koreliacija tarp AA ir BFIK (r>=0,98),
BFJK buvo — 9,4 mg GRE/g, tai yra 2,4 karto didesnis nei miisy duomenimis.
AA nustatant ORAC metodu (Wu et al., 2004) rezultatai parodé kad
Seivamedzio ekstraktai rodo didesnj AA nei Kiti tirtieji ekstraktai. Buricova
and Reblova (2008) pranes¢, kad Seivamedzio ekstraktai pasizymi vidutiniu
AA (DPPH). Tyrimy duomenimis nustatyta, kad Seivamedziy ziedy ir vaisiy
ekstraktai yra geras biologiSkai aktyviy polifenoliy Saltinis ir maisto
pramongje gali praturtinti maisto produktus natiiraliais maisto priedai —
antocianinais (Stoilova et al., 2007).

Ivertinus ekstrakty stabiluma oksidacijai nustatéme, kad tiriamieji
ekstraktai panaSiai pasiZyméjo antioksidacinémis savybémis stabilizuojant
ricbalus. Nustatéme, kad jterpiant Siuos ekstraktus, jy riebaluose tirpiy
biologiSkai aktyviy medziagy antioksidacinés savybés labai priklauso nuo
riecbaly prigimties, sudéties, priedy ir jy savybiy. Marnewick et al. (2005)
nustat¢ medaus krimo ekstrakto antioksidacinj aktyvumg - lipidy
peroksidacijos slopinamajj poveiki.

Vertingas augaly maistines savybes zinojo jau senosios civilizacijos.
Besivystancios augaly auginimo technologijos, augaly genetikos tyrimai,
naujy augaly paieska i§ egzotisky krasty atvéré galimybes seniau placiai
augintiems, bet ,,uzmirStiems* vertingiesiems augalams. Inovatyviy produkty
kiirimas, taikant Siuolaikiskus efektyvius vertingy komponenty i§skyrimo ir
perdirbimo metodus, atveria geras perspektyvas atgaivinti ir plétoti tokiy
augaly auginima, perdirbima, naudojima ir pritaikyma. Siy augaly jvairiose
anatominése dalyse yra vertingy mitybos medziagy, todél iSmanusis bei
racionalusis perdirbimas ir pritaikymas biitinas siekiant efektyviai panaudoti
visus vertingus augalo komponentus. Galime daryti prielaida, kad maisto
pramong¢je bitina tirti augaly AA ir kuo placiau pritaikyti pieno ir kity
produkty gamyboje.

4.2. Ekstrakty antimikrobinis aktyvumas modelinése sistemose

Vis placiau ekstraktai naudojami maisto pramongje de¢l jy baktericidiniy
savybiy bei jy pritaikymo galimybiy. IStyréme jog Sios savybés priklauso nuo
augalo rasies, jo biologiskai aktyviy junginiy kiekio ir ekstrahento. Sio tyrimo
tikslas jvertinti tiriamyjy augaly ekstrakty antimikrobinj poveikj gram-
teigiamos, gramneigiamoms, pienaragstéms bakterijoms, mieliy ir pelésiniy
gryby kultiroms. Augaly ekstrakty antimikrobinj poveiki sudétinga
paaiskinti dél augaluose esanciy skirtingy junginiy komplekso. Lyginant
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mokslininky gautus rezultatus, sudétinga rasti tiesioginj rysj tarp jy (Tiwari
etal., 2015; Burt, 2004; Djeussi et al., 2013). Siam skirtumui jtakos gali turéti
morfologinés sandaros skirtumai tarp gramteigiamy ir gramneigiamy
bakterijy. Gramteigiamos padermés buvo jautresnés tiriamyjy ekstrakty po-
veikiui nei gramneigiamos. Néra tiksliai zinoma, kodél ekstraktai skirtingai
veikia gramteigiamas ir gramneigiamas patogeniniy ir pienartigsciy bakterijy
padermes, ta¢iau manoma, kad gramneigiamos padermés ne tokios jautrios
dél iSorinés membranos struktiiros, kurig sudaro 95% mureino ir 2,5% lipidy
(Djeussi et al., 2013). Kiti autoriai teigia, kad ekstrakty antimikrobinis
aktyvumas sglyginai priklausyti gali nuo ekstrakcijai naudoto tirpiklio.
Poliniai tirpikliai tirpis vandenyje ir juose daugiau iStirpsta junginiy nei
nepoliniuose tirpikliuose (Wendakoon, 2012). Eloff (1998) tyrimais nustaté,
kad biologiskai aktyviy medziagy ekstrakcijai acetonas yra efektyviausias
tirpiklis, kiek maziaus aktyvus metanolis ir jo miSinys su vandeniu, etanolis
ir vanduo. Cowan (1999) teigia, kad fitocheminiy medziagy ekstrakcijai i$
augaly metanolis yra efektyvesnis ektrahentas nei acetonas.

Galima teigti, kad medaus kriimo augaly ekstraktai slopino tik tam tikrg
dali bakterijy padermiy, o ybiskés ekstraktai turéjo stipresnj slopinamajj
poveikj. Palyginus misy tiriamuosius augaly ekstraktus nustatéme, jog
ybiskés ekstraktai pasizyméjo stipresnémis antibakterinémis savybémis
lyginant su medaus krimu. Misy atliktais tyrimais ir literattiros duomenimis
tirtieji ekstraktai pasizymi antioksidacinémis savybémis ir stabdo peroksidy
susidaryma riebaluose, dél to gali biiti naudojami stabilizuoti riebalams bei
produktams, kuriy sudétyje gausu riebaly (Gerber et al., 2015; McKay and
Blumberg, 2007; Saravanan et al., 2011). Antimikrobiniy tyrimy metu
nustatyta, kad tiriamieji AE ir EE ekstraktai stipriau veiké bakterijy, mieliy ir
pelésiniy gryby kultiiras, nei vandeniniai ekstraktai. Todél Sie ekstraktai
veikia mikroorganizmus, o slopinantis mikroorganizmy augima poveikis
priklauso nuo mikroorganizmy savybiy.

Yra Zinoma, kad mikroskopiniy gryby vystymuisi gyvybiskai svarbi
drégmé ir temperatiira, optimaliausia 20-30 °C. Tyrimai su mielémis parode,
kad VE ekstraktai neslopina, o kiti silpnai slopina jy augima. Tiriant pieno
pramonés jmoneése iSskirty mieliy jautruma nustatyti skirtumai tiek tarp
augalo rusiy, tirpikliy efektyvumo, tiek ir atskiry mieliy jautrumo skirtumai.
Visy testavimo kultiry augimg slopino ybiskés ir medaus kriimo AE ir EE
ekstraktai, maziausia slopinancioji koncentracija 5 ar 1%, o jy skersmuo sieké
10,00-14,00 mm. Tarp mieliy kultiry didziausiu jautrumu pasizyméjo S.
cerevisiase ir K. marxianus var. Lactis, kuriy augima slopino tiek ybiskes ir
medaus ekstraktai, tiek CO Seivamedzio, baziliko ir cinamono ekstraktai.

Lyginant ekstraktus tarpusavyje, matome, kad tirtyjy augaly CO2
cinamono ekstraktas ir ybiSkés AE buvo efektyviausias, o mazesniu
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aktyvumu iSsiskyré baziliko CO2 ir medaus krimo AE ekstraktai, o
vandeniniai ekstraktai beveik neslopino testuojamy kultiiry.

Ruban and Gajalakshmi (2012) gavo panaSius duomenis jvertinus
antimikrobin] aktyvumg, kad ybiskés vandeniniai ekstraktai slopinanciai
veiké 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 neturé¢jo
slopinan¢io poveikio S. aureus ir P. aeruginosa bakterijy kultiroms.
Vandeniniai ybiSkes augaly ekstraktai savo sudétyje turi nemazai flavonoidy,
taniny, alkaloidy ir kity medziagy kurios pasizymi antibakterinémis
savybémis. Kity autoriy rezultatai patvirtina, kad ybiskéje esantys taninai
pasizymi toksiSkomis savybémis ir gali biiti farmakologiSkai naudingi (Singh
etal., 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 ybiskés ekstraktai pasizyméjo stipriu antibakteriniu
aktyvumu  prie§ testuojamus patogeninius  mikroorganizmus (K.
pneaumonuiae, S. aureus, L. monocytogenes, B. cereus, B. subtilis ir E. coli).
Fullerton su bendraautoriais (2011) iStyré, kad ybiSkés ekstraktai pasizymi
antibakteriniu aktyvumu, o E. coli ir B. subtilis — jautriausios kultiiros. Rao
su mokslininkai (2013) nustaté, kad ybiSkés ekstraktai pasizyméjo ir
fungicidiniu poveikiu pries A. flavus ir C. albicans.

Tuo tarpu miisy tyrimy rezultatai rodo, kad ybiskés vandeniniai ekstraktai
neturéjo slopinancio poveikio C. albicans, o A. flavus mieliy kultiiroms —
buvo 2,5 karto didesnis nei kity autoriy. Nagarajappa su bendraautoriais
(2015) atliko tyrimus ir nustaté, kad ybiskés ekstrakto minimali slopinancioji
koncentracija (p<0,05) slopinanciai veikia S. mutans (6,25 pg/ml) ir L.
acidophylus (25 pg/ml). Kiti autoriai nustaté, kad ybiskés EE ekstraktui
jautrios S. aureus ir gramteigiamos bakterijy rii§ys naudojant tiek 50 tiek 100
mg dozavimus, tai puikus antibakterinis preparatas, kurj galima panaudoti
jvairiy ligy gydimui sukelty patologiniy mikroorganizmy (Uddin et al., 2010).
Nustatyta, kad ybiskés pigmentinés medziagos baktericidiskai veikia pries§
Mycobacterium tuberculosis, dél gera antibakterine struktiira pasizyminciy
veikliyjy medziagy — flavanoidy, palargonidino, cianidino, kvercetino,
antocianiny, kampesterolio, citriny ir oksalo, vyno riigsties ir kity alkaliody
(Atwan and Saiwan, 2010).

Ivairiuose augaluose gausu antocianiny, kuriy spalvos pigmentai varijuoja
nuo tamsiai mélynos iki juodos spalvos, ir turi slopinant; poveikj mikro-
organizmy dauginimuisi (Vuorela et al., 2005). Antocianiny turtingi jvairiis
ekstraktai slopina ne tik gramneigiamy, bet ir gramteigiamy bakterijy augima.
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Daugelis Siy bakterijy yra normali Zmogaus mikroflora, taciau tam tikromis
salygomis jos gali sukelti uzdegimus ar net bendring infekcija. Nustatyta, kad
Sios veikliosios medziagos slopina Helicobacter pylori (Nohynek et al.,
2006), E. coli ir S. aureus kultary augima (Puupponen-Pimii et al., 2001) ir
S. enteritidis (Puupponen-Pimia et al., 2005; 2006).

Coetzee et al., (2008) jvertino medaus kriimo ekstrakty antibakterinj
aktyvuma ir nustaté, kad turi bakterostatinj poveikj pries E. coli ir Botrytis
cinerea bakterijy kultaras, Sis efektyvumas sujungtas su jy polifenoliniais
junginiais, kuriy aktyvumas gali mazéti dél vykstanc¢iy oksidacijos procesy.

Nustatyta, kad cinamonas pasizymi stipriomis antibakterinémis savybémis
(Singh, 2007). Cinamono ekstraktas B. subtilis vegetatyvines lasteles veikia
baktericidiSskai, bet neuzmusSa Sios bakterijos spory. Gana efektyviai
sumazina S. typhymurium skaiciy, bet nenuzudo S. enteritidis. Cinamono
ekstraktas veiksmingas ir mieliy kultiiry atzvilgiu, kultiiry augima nuslopina
su minimalia koncentracija (Omar et., 2006; Lucera et al., 2012). Cinamono
CO- ekstraktai savyje turi daugiau cinamaldehido, nei Kitais ekstrakcijos
budais iSgauti ekstraktai — kas salygoja jo didelj antimikrobinj aktyvumag
(Yang et al., 2012). Gauti tyrimy rezultatai su cinamono ekstraktu parodé ne
tik gerus antioksidacinio aktyvumo tyrimus, bet ir antimikrobinius, dél Sios
priezasties biity galima jj naudoti kaip nattraly vaista, maisto prieda ar
farmacijoje kaip alternatyva — navikams, suriSant laisvuosius radikalus.

Bazilikas pasizymi antimikrobinémis savybémis, taip vyksta dél jo
sudétyje esanCiy medziagy - estragolo, cineolio, eugenolio, sabineno,
rozmarino riigsties, mirceno ir limoneno. Laboratoriniai tyrimai parodé, kad
baziliko veiksmingumas riboja daugelio bakterijy, jskaitant L.
monocytogenes, S. aureus, E. coli, Y. enterocolitica, B. cereus ir P.
aeruginosa (Hussaina et al., 2008) ir C. albicans (Vlase et al., 2014) augima.
Werlein (2005) grupe tyré¢ Seivamedzio koncentratus ir i§ jy iSskirty
antocianiny poveikj gramneigiamy (E. coli) ir gramteigiamy (S. aureus, E.
faecium) bakterijy ir mieliy (S. cerevisiae) augimui ir nustaté, kad S$iy
mikroorganizmy augimg silpnai veiké E. coli.

Apibendrinant tyrimy duomenis galime teigti, kad dauguma augaly
ekstrakty pasiZymi tiek antioksidacinémis tiek antimikrobinémis savybémis,
kas ypa¢ svarbu maisto sauga, o kokybei — kuriant sveikesnius produktus be
sintetiniy konservanty. Miisy duomenys parodo, kad juos galima plétoti
kombinuojant jvairias augaly raSis, dél jusliniy savybiy, didelio
antioksidacinio ir antimikrobinio aktyvumo, spalvos koordinaciy
priimtinumo bei savity naudingyjy bioloiskai aktyviy medziagy juose.
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4.3. Ekstrakty jtaka rauginty pieno produkty kokybei

Maisto pramongje ybiské naudojama dél savo rtigstoko, malonaus skonio,
sodrios rubino spalvos. Taip pat yra puikus vitamininis priedas, Kkuris
turédamas daug vitamino C, saugo organizmg nuo virusiniy infekcijy. Dél
savo sodrios spalvos §is augalas naudojamas ruoSiant gaivinamasias arbatas,
jvairius 3altus gérimus. Ziedy ekstraktas naudojamas kaip riigitinguma
reguliuojanti ir ryskiai vySnine spalva dazanti medziaga. Ybiskéje esantys
antocianinai yra ne tik dazai, bet ir vieni stipriausiy antioksidanty. Kaip dazai
— jie priduoda produktams malonig spalva, o kitos sudétinés dalys — malony
rigsty skonj, o antioksidacinis ir antimikrobinis aktyvumas, miisy nustatytas
keliais metodais patvirtino tokio tipo augaly panaudojimo galimybes ir
tinkamumag gaminant jvairius maisto produktus, jy tarpe pieno produktus.
Medaus kriimas maisto pramonei naudojamas dél savo saldaus medaus
skonio ir funkciniy sudedamyjy savybiy. Jo sudétyje esantis liuteolinas yra
stiprus antioksidantas, savo sudétyje turintis geltonajj pigmentg — Kuris
suteikia grazig sodrig geltong spalva.

Literatiiros duomenimis neaptikome jokiy tyrimy su ybiskés ir medaus
kriimo augaly ar jy ekstrakty pritaikymu maisto produktams. Taciau plecian-
tis vartotojy samoningumui jie nori tiek sveikesniy, tiek gurmaniSkesniy
produkty (iesko naujy skonio deriniy). Medaus krimas, ybiske ir kiti augaly
ekstraktai pagerina ir praturtina juslines savybes, suteikia produktams
jvairesnj skonj, patenkina ty vartotojy poreikius, kurie ieSko sveikesniy
produkty (nes praturtinimas augalais padidina pieno produkty funkcionaliaja
verte). Sie produktai turi daug biologiskai aktyviy medziagy, teigiamai
veikian¢iy sveikata. Labiausiai iStirtos aktyvios medziagos (magniferinas,
hesperitinas, hesperidinas, kvercetinas, kampesterolis) pasizymincios
antimikrobinémis ir antioksidacinémis savybémis.

Visi augaly ekstraktai buvo priimtino skonio. Svarbu, kad jusliskai
optimalios koncentracijos pieno produkty modelinése sistemose pasiZymejo
antimikrobiniu ir antioksidaciniu poveikiu, kas biina retai maisto mokslo
pramongje. Misy vartotojams priimtiniausias cinamono skonis, jo
antibakterinis spektras ypac¢ platus (Tayler et al., 2015; Zahra et al., 2012,
Yadav ey al., 2014), kas svarbu maisto saugos srityje. Medaus kriimas
pasizyméjo ypa¢ rafinuotu skoniu, maloniu, bet dar neatrastu misy
vartotojams. Svarbu, kad Sis augalas turi labai daug biologiskai aktyviy
naudingyjy Zmogui medziagy (hespetitino, hesperidino, magniferino) kurias
mes nustatéme, o mokslas iStyré daug daugiau (Marnewick et al., 2009).
Ybiské dél malonaus ragstoko skonio ir spalvos labai priimtina vartotojams.
Jos bioflavanoidai — antocianinai placiai istirti (Macuvele et al., 2016;
Shewale et al., 2012). Visy $iy savybiy derinys pieno produkty matricose
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atverty galimybe gaminti netgi antocianinais praturtintg nattiraliais priedais
rausvos spalvos varske ar sarius.

Misy darbo rezultatais galéty pasinaudoti technologai. Jie turéty pritaikyti
baziliko, Seivamedzio ir cinamono ekstrakty kompozicijas, derinant jy kiekj
pagal skonj. Miisy tyrimy ir literatiros analizés duomenimis (KSonzZekova et
al., 2016; Dulfet al., 2015; Farrell et al., 2015) Seivamedis turi daug naudingy
biologiskai aktyviy medziagy, taCiau pasizymi mazu antioksidacinius ir
antibakteriniu aktyvumu. Cinamonas pagerina ne tik skonj, bet ir pasizymi
stipriu antioksidaciniu ir antimiktobiniu aktyvumu. O bazilikas turi iSties
unikaly skonj ir tiek darbo rezultatai, tiek kity mokslininky studijos (Radaelli
et al,, 2016; Snoussi et al., 2016) parodé, kad jy antimikrobinés ir
antioksidacinés savybés gerinancios produkty sauga, tik Siek tieck mazesnes
nei cinamono.

Atlikus tyrimus ir iSanalizavus literatiira konstatavome, kad pieno pro-
dukty praturtinimas augalais, jy ekstraktais yra mokslo naujové, nors paciy
augaly savybés ir jy pritaikymas kitose maisto pramonés srityse yra placiai
tyrinéjamas. Tyrimy duomenys parodé, kad ybiskés ir medaus kriimo ir CO>
cinamono, Seivamedzio ir baziliko ekstraktai pagerino varskés juslines
savybes praturtindami jvairiomis biologiskai veikliomis medziagomis. Tuo
budu pagerino pridedamaja verte, varské tapo patrauklesné vartotojams.
Gaminant pieno produktus su jvairiais augaly ekstraktais geriau tenkinami
vartotojy poreikiai, did¢ja pieno produkty asortimentas, geré¢ja jy kokybeé.

Miusy tyrimo duomenimis galéty pasinaudoti vartotojai, medikai ir
technologai, kuriantys funkcionaliojo maisto produktus. Siuos ekstraktus
galima iSbandyti kuriant, gaminant kuo jvairesnius pieno produktus, t.y. tiek
ledus, tiek sauso lieso pieno miltelius, nes augalus galima i§dZiovinti, bandyti
padaryti tirpias frakcijas, kas atvery naujg perspektyva mokslui, gamintojui
bei vartotojy sriciai.

4.4. Fermentacijos jtaka rauginty pieno produkty saugai ir kokybei

Vartotojy paklausa saugesniam maistui mokslininkus skatina iesko naujy
budy ir technologijy maisto funkcionaligjai vertei pagerinti i§ maisto
grandinés eleminuojant konservantus, sintetinius daZiklius ir skonio
reguliavimo medziagas. Maisto grandinéje atsakomybé uz maisto sauga,
maistinguma ir kokybe priklauso ne tik nuo produkty gamintojy, bet ir nuo
perdirbéjy, svarbiausia - vartotojy.

Maisto kokybé — jo sudétis, biologiné verte bei vartojisSkosios savybés turi
didele jtaka zmoniy sveikatai, nuotaikai ir darbingumui. Pienas ir jo produktai
— vieni populiariausiy ir dazniausiai vartojamy, tod¢l svarbu pagaminti geros
kokybés pieno produktus. Pienas — produktas, gausus maistiniy junginiy,
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kurie technologiniu pozitriu gali biiti jvairiai pakeisti, kad duoty geriausia
naudg vartotojams. Pavyzdziui, | raugg pridéjus proteolitiniy fermenty,
gauname vir§ trisdeSimt jvairiy biologiskai aktyviy peptidy (Park, 2009).
Nauji, tarp jy sveikesni pieno produktai, medicinos eksperty, dietology,
technology ir mikrobiology nuomone turéty biiti naudojami ne vien gydymui,
bet ir kasdieniniam vartojimui (Nagpal et al., 2012). Fermentuoti pieno
produktai, savo sudétyje turintys probiotiniy bakterijy, gali veikti
prevenciskai onkologines ligas (Herbel et al., 2013).

Fermentacijos procesas gali biiti vykdomas taikant kelias technologines
schemas - tradicing fermentacijg (TF) skystoje fazéje, kuri yra pagrjsta mik-
roorganizmy augimu skystyje, ir kietafaz¢ fermentacija (KF), kuri susideda i$
mikroorganizmy augimo ir produkty susidarymo ant kiety daleliy savo
substrate, kuriame yra pakankamas drégmés kiekis mikroorganizmy
vystimuisi ir medziagy apykaitai (Pandey, 2003). Irodyta, kad kietafazés
fermentacijos metu skatinamas pienariigsciy bakterijy augimas, mazéja
mieliy, pelésiniy gryby, kity nepageidaujamy mikroorganizmy vystimasis
(Rodriguez and Sanroman, 2006). Todél si fermentacijos buidas sulaukia vis
didesnio susidoméjimo, nes atlikti tyrimai rodo, kad jos taikymas gali jtakoti
geresnes produkto savybes, ilgesnj realizacijos laikg, mazesnius gamybos
kastus palyginus su tradicine fermentacija (Nigam, 2009; Jiang et al., 2012).

Fermentacijos metu maisto produkty gamybos grandingje jvairiy kompo-
nenty susidarymg lemia ne tik pieno rugsties bakterijy padermé, naudoti
augaliniai produktai, bet ir temperatiira, pH, drégmés kiekis ir kiti rodikliai.
Pieno riigsties bakterijos sudaro nepalankias salygas Zalingai mikroflorai vys-
tytis, jos iSskiria organines rugstis ir sumazina terpés pH, kuris dazniausiai
yra nepalankus mikroorganizmams, kurie sukelia produkto gedima. Taip pat
yra atlikta tyrimy, kuriuose minima, kad sumazejes pH (tai yra padidéjes
rigsciy kiekis) gali slopinti maistu plintancius patogenus (Allende et al.,
2007).

Dazniausiai i§ raugy iSskirtos PRB priklauso Lactobacillaceae $eimai,
gramteigiamos, katalazei neigiamos, nesudarandios spory. Siy bakterijy
energijos Saltinis angliavandeniai, o pagrindinis metabolizmo produktas —
pieno riigStis. Svarbiausioms priklauso keletas ruSiy skirtingy probiotiniy
bakterijy, tokiy kaip Lactobacillus, Lactococcus, Pediococcus ir kitos, kurios
i§skiria bakteriocinus ir pasiZymi antimikrobinémis savybémis (Altuntas et
al., 2010; Pot and Tsakalidu, 2009). Bakteriocinai uztikrina fermentuoty
augaliniy produkty stabilumg, sumazina mikrobinj uzterSimg fermentacijos
metu, produkto gedima ir uztikrina ilgesnj realizacijos laikg (Juodeikiené ir
kt., 2009).

PRB atsakingos uz fermentacijos proces3g, nes gamina natiiraliems
biokonservantams priskiriamus antimikrobiniu aktyvumu pasizymincius
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junginius, uztikrinan¢ius produkto saugg ir kokybe. PRB parenkamos pagal
pageidaujamg gauti poveikj technologiniam procesui ir gatavo produkto
kokybei. Todé¢l parinkus atitinkamas pradines kulturas, galima pagerinti
pieno produkty su PRB augaliniais raugais aromata, reologines ir juslines
savybes, taip pat iSvengti mikrobiologinio gedimo (Canas et al., 2008).
Kuriant naujus saugesnius produktus maisto pramongje svarbu atrinkti ir
jvertinti augaliniy raugy fermentuoty skirtingosmis PRB veikimo
mechanizma rauginty produkty saugai ir kokybei.

Siekiant atrinkti saugius ir jusliSkai priimtinus rauginto pieno produktus
vertinome i$ raugy i$skirty PRB (P. pentosaceus KTUO05-9, P. acidilactici
KTUO05-7 ir L. sakei KTUO05-6) fermentuoty topinamby (Helianthus
tuberosus L.,), lubiny (Lupinus luteus), sojos (Glycine max.) ir liny sémény
(Linum usitatissimum) augaliniy raugy jtakg rauginty produkty kokybés ir
saugos rodikliams.

Rigstingumo kitimas, fermentacijai naudojant PRB parodé, kad
ragstingumo kinetikai pieno riebumo svyravimai (3,2-0,5%) jtakos neturi.
Todél tolimesniems tyrimams buvo pasirinkas vartotojams priimtiniausias
3,2% riebumo pienas. Nustatéme, kad méginiai su P. pentosaceus, naudojant
KF apdorotus raugus, riigsta grei¢iau, negu su TF buidu apdorotais raugais.
Kadangi $ios bakterijos laktozés neraugina (Landete et al., 2007), rigimui jos
naudoja augaluose esancius angliavandenius - lubinuose, topinambuose -
pagrinde inuling, liny sémenyse — maistines skaidulas, o sojoje — vandenyje
tirpiuosius polisacharidus.

Nustatyta, kad pirmasias valandas po raugo su P. pentosaceus pridéjimo
pieno rigStingumas nedidéjo ar net tur¢jo tendencija mazéti. Tai galima
paaiskinti tuo, kad topinambai savo sudétyje turi Sarminiy drusky. Mes
nustatéme, kad ilgéjant fermentacijos laikui pieno produktuose raugintuose
su lubiny, sojos ir liny sémeny raugu pH reikSmés mazéja, pradeda mazeéti po
12 valandy, kas fermentuotiems produktams suteikia priimtinas vartotojams
juslines savybes. Kartu susidariusios rigstys slopina nepalankiy bakterijy
veikla.

Spalvos koordinatés pieno produktams vienas i§ charakteringiausiy
rodikliy, labiausiai atspindinciy j produkta pridedamy priedy jtaka jo spalvos
charakteristikoms. Kadangi pienas nattiraliai neturi jokio maistinio dazo,
todel buvo vertintos rauginty pieno produkty spalvos kordinatés po 24 val.
rauginimo ir nustatyta, kad fermentuotas augalinis raugas daro jtaka rauginty
pieno produkty spalvai. MaZiausiai kintantys rodikliai buvo pieno produkto
Sviesumo koordinatés L* ir raudonumo koordinatés a*. Produkty Sviesumas
priklauso nuo dazanciyjy pigmenty koncentracijos jame ir gali turéti jtakos
produkto prekiniam patrauklumui.
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Sanzchez-Moreno (2006) nustaté, kad spalvos koordinaciy jvertinimas yra
vienas 1§ produkto kokybe nusakanciy rodikliy, kuris gali biiti siejamas su
biologiskai aktyviy komponenty stabilumu galutiniame produkte. Misy
tiriamieji augaliniai raugai pasizymi dideliu antioksidaciniu aktyvumu,
funkcinémis savybémis. Nustatyta, kad naudojant sojos prieda produkty
gamyboje sustiprinamas Sviesinimo efektas, nes fermentingje sistemoje esanti
lipoksigenaz¢ katalizuoja nesoCiyjy riebaly rugsc¢iy oksidacijg oro deguonimi
ir susidar¢ peroksidai pasizymi dideliu oksidaciniu aktyvumu ir duoda
geltong atspalvj suteikian¢ius pigmentus (Tivana et al., 2013).

Geltonumo koordinatéms jtakos turéjo pieno produktai su lubiny raugu,
(dél juose esanCiy baltymy). Lubiny priedas pasizyméjo dideliu
antioksidaciniu aktyvumu dél karotenoidy, tokoferoliy ir lecitino sudedamyjy
komponenty juose. Mazesnés Sviesumo ir raudonumo vertés pieno
produktuose gautos su TF biidu fermentuotais augaliniais raugais, todél
galima daryti prielaida, kad fermentuojant augalus, nuo susidariusiy rigimo
metu produkty (riigsciy, alkoholiy ir kt.) ji gali Svieséti. Taciau tam jtakos turi
ir augalinés matricos specifika, nes $i tendencija pastebima su topinambuy,
sojos ir liny sémény augaliniais raugais, taciau nenustatyta su lubiny raugu.
ISanalizavus spalvos koordinaciy rezultatus galima teigti, kad spalvos tonas
priklauso ne tik nuo fermentacijos, bet nuo pasirinkto augalinio produkto
pradinés spalvos ir sudéties (p<0,05).

Rauginty pieno produkty cheminé sudétis turi reikSmingos jtakos produkto
realizacijai, priimtinumui, energinei ir maistinei vertei. Vis daugiau démesio
skiriama moksliniams tyrimams ir naujoms technologijoms bei maisto saugos
vystymo kryptims, siekiant sukurti maZesnés energinés vertés produktus,
pvz., pakeiciant sacharozg¢ alternatyviais ingredientais bei praturtinant
gaminius skaidulinémis medziagomis. Svarby vaidmenj fermentuotuose
pieno produktuose vaidina angliavandeniai ir baltymai, kurie yra pagringiniai
ir placiai naudojami kaip sveikatingumo komponentai specialios paskirties
zmoniy mityboje. Tyrimuose naudoti augaliniai raugai savo chemine
sudétimi rekomenduojami sveiko maisto gamyboje. Lubinai dél savo
specifiniy savybiy ir cheminés sudéties placiai naudojami maisto pramonéje
ir yra puiki priemoné maistinei vertei didinti, subalansuoti amino rugsciy
santykj ir kaip baltymy pakaitalas.

Pagal gautus tyrimo rezultatus nustatyta, kad pieno produktuose su KF
fermentuotais augaliniais raugais yra mazesnis kiekis drégmés, bet didesnis
kiekis angliavandeniy, laktozés ir didesné energiné verté lyginant su pieno
produktais pagamintais su TF btudu fermentuotais augaliniais raugais. Pro-
dukty maistinei vertei jtakos turéjo raugai su lubinai dé¢l savo specifiniy sa-
vybiy ir cheminés sudéties, dé¢l subalansuoto amino riig§¢iy santykio sojoje ir
lubinuose. Mums prieinamoje literatiiroje nepavyko aptikti duomeny, kad Sie
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specifiniai raugai su augalais ir atitinkamomis bakterijomis (P. pentosaceus
KTUO05-9, P. acidilactici KTUO5-7, L. sakei KTUO05-6) biity naudoti pieno
produkty gamybai. Todél savo duomeny negalime palyginti su kity autoriy
duomenimis. Tac¢iau pieno produktai su lubinais buvo gaminti, Luckow et al.
(2005) atlikti tyrimai parod¢, kad Zinant riebaly kiekj ir siekiant i§laikyti gera
valgomyjy ledy teksttirg bei uztikrinti geras fizikines chemines ir maistines
savybes gali biiti vartojamos lubiny skaidulos, kurios neturi neigiamos jtakos
produkty kokybei (Aleicikiené ir Miezelien¢, 2005).

Fermentacijai naudotos PRB laktozés beveik neskaldo, kg patvirtina ir
daugelis literattiros Saltiniy (Fox, 2011). L. sakei bakterijos laktozés neskaldo,
o mitybos terpei naudoja tik gliukoze ir ribozg¢. Kadangi mésoje ir Zuvies
produktuose cukrus greitai suyra, L. sakei nukleotidas, adenozinas ir
natiiraliai organizme sintetinamas nukleozidas inozing pavercia energijos
Saltiniu (Chaillou et al., 2005). Shiby and Mishra (2013) teigia, kad
fermentuoti pieno produktai padeda virSkinimo procesui, sumazina
cholesterolio kiekj kraujyje, rekomenduotini laktozés netoleruojantiems.
Barros su bendraautoriais (2001) nustaté, kad P. acidilactici gali buti
naudojamos, kaip probiotikas darZoviy, pieno produkty ir mesos
fermentacijai. Duomenys rodo, kad raugy paruoSimui naudotos PRB pieno
sudeties rodikliams reikSmingos jtakos neturéjo. Nustatyta, kad tiek visi
augalai, tiek fermentacijos budas turéjo jtakos BTR po 24 val., bendram
peleny ir baltymy kiekiui (p<0,001), pH po 24 val., ir laktozei (p<0,01).

Nustatyta miisy tyrimais ir kity autoriy, kad raugai su topinambais didina
biologing verte, dél juose esanciy biologiskai aktyviy medziagy. Kiti autoriai
teigia, kad topinambai yra labai vertingi savo savita chemine sudétimi.
Danil¢enko su bendraautoriais (2008; 2009; 2013) patvirtino, kad Sie augalai
yra labai maistingi bei jy sudétyje yra jvairiy sveikatg gerinanciy
komponenty. Fermentuoty augaliniy raugy panaudojimas pieno pramongje
padeda sumazinti cholesterolio kiekj, dél sudétyje esancio inulino, kuris |
kraujg léciau i8siskiria gliukoze, uzkerta Sirdies ir kraujagysliy ligy vystymasi
(Duranti, 2006), slopina apetitg ir gerina Zarnyno veiklg (Lee et al., 2006).
Irodyta, kad fermentuoti produktai, savo sudétyje turi daugiau
mikroelementy, vitaminy, biologiSkai aktyviy medZiagy, maziau kaloringi ir
grei¢iau pasisavinami organizmo (Sarkar and Mishra, 2001). Todél, maisto
produktai, kuriy sudétyje yra Siy augaly ar jy produkty, rekomenduojami
vartoti diabeto profilaktikai (Gedrovica et al., 2011), nes suteikia produktams
savitg skonj, konsistencija, spalva, ir funkcing nauda vartotojams. Nustatyta,
kad augalai, PRB ir fermentacijos buidas patikimai jtakojo baltymy ir
energinés vertes kiekiy skirtumus (p<0,001), riebaly ir angliavandeniy kiekiy
skirtumus (p<0,05). Augalo rusSis ir PRB jtakojo laktozés ir drégmés
skirtumus (p<0,001) tirtuose produktuose.
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Raugo kiekis, ypac¢ jo kokybiné sudétis, rauginant pieno produktus, turi
jtakos ne tik rtigimo laikui, bet ir produkty reologinéms savybéms. Ozkan su
bendraautoriais (2013) nustaté, kad tekstiiros savybés turi jtakos ir rauginty
pieno produkty jusliniam priimtinumui. Musy tyrimais nustatyta, kad
augaliniai raugai fermentuoti su P. acidilactici KTUO05-7 labiausiai tinka
pieno produkty gamyboje (p<0,05). Sodini su mokslininkais (2006)
patvirtino, kad starterinés raugy kultiiros daro reikSminga jtaka produkty
reologinéms savybéms. Nustatyta, kad tekstiros savybéms statistiSkai
reik§mingos jtakos turéjo fermentacijai naudojami augalai ir fermentacijos
budas (p<0,001), bakterijos jtakos neturé¢jo.

PRB dazniausiai gamina L(+) ir D(-) pieno rigsties izomerus. D(-)
izomeras negali buiti metabolizuojamas zmoniy virSkinamajame trakte, o
suvartojus per didelj kiekj, gali sukelti acidozg, t.y., rugs¢iy ir Sarmy
pusiausvyros kraujyje sutrikimus. D(-) izomero toksiskumas kelia ypatinga
susiripinimg, nes jis ypac¢ pavojingas nusilpusiems ir sergantiems vaikams
(Ewaschuk et al., 2005). Pagal gautus tyrimo rezultatus, D(-) pieno rugsties
daugiau gaminosi méginiuose fermentuotuose TF biidu su P. pentosaceus
KTUO06-9 bakterijy paderme. Bartkiene su bendraautoriais (2013) nustate,
kad KF biidu fermentuoti augaliniai raugai yra saugesni vartoti produkty
gamyboje nei TF biidu, nes susidaro mazesnis nepageidaujamo D(-) pieno
rugsties izomero kiekis. D(-) pieno riagsties izomery formavimuisi neigiama
itaka galéjo turéti pH artimas neautraliam, didelis angliavandeniy kiekis ir
augalas. Tai patvirtina ir miisy rezultatai.

PRB taikymas fermentavimui yra efektyvus, nes jterpus PRB jos
dominuoja ir mazina ty mikroorganizmy kiekj, kurie sukelia gedima ir
nepageidaujamus oksidacinius procesus. PRB pieno produkty gamyboje
keicia ne tik pagrindinius pieno komponentus (laktoze, baltymus, riebalus) j
junginius, lemiancius SKonines ir aromatines savybes, bet ir jy maisting,
biologing verte; skatina traukinanc¢iy fermenty veikla, sinereze, nes keicia pH
reik§meg | sritj, kurioje fermentas geriausiai veikia; sudaro nepalankias salygas
zalingai mikrobiotai vystytis (Albano ir kt., 2007). Misy tyrimais nustatyta,
kad fermentacijos biidas ir augaliniy raugy prid¢jimas nesudaré palankios
terpés Enterobacteriaceae bakterjoms daugintis. Zhang et al. 2013 patvirtino,
kad fermentacija pieno ragSties bakterijomis slopina patogeniniy
mikroorganizmy, ypa¢ Enterobacteriaceae augimg. Koliforminiy bakterijy
formavimosi neslopino P. pentosaceus KTUO05-9 bakterijy kultiira
(p<0,0001). Shiling Lu su bendraautoriais (2014) nustaté, kad probiotinés
kulttros (Lactobacillus sakei, Staphylococcus xylosus) slopina patogeniniy
bakterijy augimg, sumaZina biogeniniy aminy (triptamino, putrescino,
kadaverino, histamino ir tiramino) kiekj laikymo metu. Tiramino
formavimasis fermentuotose produktuose siejamas mikroorganizmy
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dekarboksilinimu (Lactobacillus, Enterococcus), 0 putrescino - su
Pseudomonas, kai kuriy Lactobacillus ir jvairiy Enterobacteriaceae Seimos
genciy buvimu (Bhardwaj et al., 2010).

Biogeniniy aminy susidarymui jtakos turi mikroflora, gamybos techno-
logija, kurie gali suaktyvinti arba sureguliuoti mikroorganizmy dauginimasi
(temperattra, drégnis, maisto priedai), todé¢l tinkamas startiniy mikroorga-
nizmy parinkimas ir naudojimas, technologiniy parametry laikymasis, gali
biti vieni i§ palankiausiy prevenciniy priemoniy, norint sumazinti biogeniniy
aminy susidaryma produktuose (Bartkiené ir kt., 2013). Tirtuose méginiuose,
pagamintuose su fermentuotais augaliniais raugais, nustatytos skirtingos
biogeniniy aminy formavimosi tendencijos. Biogeniniai aminai pasizymi
sinergetiniu poveikiu ir gali padidinti vienas kito toksiskuma, todél labai
svarbus rodiklis jy suminis kiekis produkte. Miisy tirtuose méginiuose
biogeniniai aminai nevirsijo toksiskomis jvardijamy biogeniniy aminy doziy.
Didziausias bendras putrescino (49,85 mg/g), spermidino (165,19 mg/g) ir
spermino (140,16 mg/g) kiekis nustatytas pieno produktuose KF biidu
fermentuotoje sojoje o TF budu - kadaverino (190,09 mg/g) ir histamino
(68,55 mg/g). Fenitelamino — KF budu fermentuotose lubinuose (169,57
mg/g), o tiramino — TF budu fermentuotose topinambuose (80,65 mg/g).
Fermentacijai naudojamos kultiiros neleidzia pernelyg didéti BA. Pieno
produktuose fermentuotuose KF biidu susidaro mazesni suminiai BA kiekiai,
taciau kai kurie augaliniai raugai padidino kai kuriy BA formavimasi. Raugai
su topinambais nesuformavo putrescino ir spermidino.

Jusliniy tyrimy rezultatai parode, kad pieno produktams fermentuoti raugai
turéjo didelés jtakos jy priimtinumui ir atskiroms savybéms. Pieno produkty
priimtinumas priklauso ne tik nuo fermentacijos biido, augalo individualiy
skoniniy savybiy, bakterijy ir vartotojo. Priimtiniausi produktai buvo
fementuoti TF biidu su sojos ir liny sémeny raugu (fermentuoty P. acidilactici
KTUO05-7 ir L. sakei KTUO5-6 bakterijomis). Siy produkty priimtinuma
gal¢jo salygoti baltymy ir riebaly santykis, ne mazas angliavandeniy ir
laktozés kiekis.

Priimtinumas ypa¢ priklauso nuo pacio augalo skonio. Tirtyjy produkty
priimtinumas buvo (su fermentuotais topinambais KF budu - 7,5, TF- 7,0;
lubinai KF - 6,0, TF —5,5; soja KF— 7,5, TF bidu — 8,2; liny sémenimis — KF
— 8,5, TF —6,0) balus, tai yra didesnis nei vidutinis. Miisy darbo tikslu nebuvo
sukurti naujas technologijas, taciau vidutinémis skoninémis savybéms
pasizymincius produktus priimta pagardinti, pagerinti, jy juslines savybes,
pridedant jvairiy prieskoniy, CO2 ekstrakty. Naudoti augalai ir PRB pagerino
produkty biologing verte, sauga, o juslines savybes galima pagerinti
parenkant atitinkamas skonines medziagas, kas nebuvo misy darbo tikslu.

117



ISVADOS

1. Didziausios ybiskés ir medaus kriimo ekstrakty iSeigos gautos
naudojant poliskus ir vidutinio poliSkumo tirpiklius. Liofilizuota ir iSpurksta
vandeniné medaus kriimo frakcija turi didesnj bendrg fenoliniy junginiy kiekj,
bet silpnesnj antioksidacinj aktyvumg modelinése ABTS ™, DPPH" ir ORAC
sistemose. Medaus krimo ekstraktuose dominuojantis junginys -
hesperitinas, o ybiskés — kvercetinas.

2. Kininio cinamono ir kvapiojo baziliko ekstraktai pasizyméjo didesniu
bendru fenoliniy junginiy kiekiu ir stipresnémis antiradikalinémis savybémis
modelinése DPPH" ir ABTS™ sistemose nei juoduogio Seivamedzio
ekstraktas. Kininio cinamono ekstrakto priedas stabilizavo riebaly oksidacija,
o kiti ekstraktai oksidacijos procesg stabdé nezymiai.

3. DidzZiausiu antibakteriniu aktyvumu pasizymejo ybiskés acetoniniai,
etanoliniai ir kininio cinamono ekstraktai. Jautriausios augaly ekstrakty 1%
tirpaly poveikiui buvo — Listeria monocytogenes, Klebsiella pneumoniae ir
Enterococcus faecalis

4. Efektyviausiai mieliy augimg slopino ybiSkés, medaus krimo
acetoniniali, etanoliniai ir kininio cinamono 1% ekstrakty tirpalai (didziausios
slopinimo zonos susidaré, atitinkamai, 16-17 mm, 11-13 mm, 40 mm).
Jautriausios tyrimuose naudotiems ekstraktams - Rhodotorula rubra, Pichia
kluyveri. Kininio cinamono ekstraktas slopino mikroskopiniy gryby augima,
o kiti ekstraktai slopino nezymiai

5. Ybiskes ir kininio cinamono ekstraktai galéty biiti naudojami varskés
gamyboje kaip natiralis antimikrobiniai priedai, mazinantys Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus ir Esherichia coli KSV/g.

6. Naudojant augaliniy priedy (topinamby, lubiny ir liny sémeny)
fermentacijai Pediococcus acidilactici KTUO5-7 ir Lactobacillus sakei
KTUO05-6 bakterijy padermes produkuojama daugiau L(+) pieno rugsties
izomero. Maziausias suminis biogeniniy aminy kiekis gautas fermentuojant
augalinius produktus su Pediococcus acidilactici KTU05-7. Rauginto pieno
produktai su liny sémenimis fermentuotais Lactobacillus sakei KTUO05-6
buvo tvirciausios tekstiiros.

7. Varské su tiriamaisiais augaly priedais buvo jusliSkai priimtina.
Medaus kriimo priedai turéjo didZiausios jtakos varSkés juslinéms savybéms,
deél stipriai iSreikSto malonaus skonio, kvapo, i§vaizdos ir antioksidaciniy
savybiy, kurio didina ir produkto funkcionaluma.
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REKOMENDACIJOS

1. Maisto pramonés specialistai, remdamasi miisy atliktais tyrimais,
galéty pritaikyti kvapiojo baziliko, juoduogiy Seivamedzio ir kininio
cinamono ekstrakty kompozicijas jvairiy pieno produkty gamyboje, derinant
ju kiekj pagal juslines savybes. Taip produktus praturtindami Seivamedzio
biologiskai aktyviomis medziagomis, cinamono ir baziliko skoninémis
savybémis bei stipriu antioksidaciniu ir antimikrobiniu aktyvumu.

2. Rekomenduojame praturtinti varSk¢ ir jos produktus jvairias
ekstraktais, taip sukuriant naujus ir pajvairinant kitus desertinius varSkés
gaminius ar konditerijos gaminius su var$ske. Ybiskéje esantys antocianinai
yra ne tik dazai, jie priduoda produktams malonig spalva, o kitos sudétinés
dalys — malony riigsty skonj, pagerinamas $iy produkty antioksidacinis ir
antimikrobinis aktyvumas. Medaus kriimas d¢l savo saldaus medaus skonio
ir funkciniy sudedamyjy savybiy, ir sudétyje esancio liuteolino yra stiprus
antioksidantas.

3. Norédami praturtinti pieno produktus sojy, lubiny, liny sémeny ir
topinamby biologiSkai aktyviomis medziagomis ir gaminti saugesnius
produktus technologai galéty kombinuoti (daryti jvairias kompozicijas) i$
iprasty liofilizuoty mikroorganizmy kultiry (raugy) (TF) ir kietafaze
fermentacija (KF) fermentuoty augaliniy raugy. Taip tikslinga pagerinti
produkto juslines savybes, panaudojant ir pritaikant jvairias modelines
sistemas ar atskirus geromis juslinémis savybémis pasizymincius augaly
ekstraktus.
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Kietafaze ir tradicine fermentacija apdoroty Helianthus tuberosus L.
itaka rauginty pieno produkty kokybei

Jiraté Slapkauskaité, Dalia Sekmokiené, Elena Bartldené
Lietuvos sveikatos moksly universiteto Veterinarijos akademifa, Tilzés g 18, LT-47181 Kmumas;
fel (8~37) 362688; el pastas elena bartkiens@iva It
GraZina Juodeikiené, Daiva Vidmantiené
KTU Maisto produkty technologifos katedra, Radvilény pl. 19, LT-30254 Kwunas;
tel (8~37) 436357, el padtas grazing juodeikienafitu it
Karolina Barcauskaité, Galina Garmiené
KTU Maisto institutas, Taikos pr. 92, LT-31180 Kauneas; tel. (8~37) 312540,
el. pastas testlab(@imai It

Darbo tikslas buve jvertinti tradicine (TF) ir kietafaze fermentacija (KF) skirtingomis pienarfigitémis
bakterijomis (PRB) (Pediccoccus penfosaceus, Pediococcus acidilactici, Lactobacilius sakei) apdorofy
topinambn (Helfanthus fuberosus L.) itaka pieno riigime proceso savybéms, rauginty pieno produkiy kokybei
bel maistinel vertel.

Eksperimento mefu 1Stirtas rauginto pieno riigitngumas (pH), bendras titruojamasis rigitingumas (BTR),
PRB kolonijas sudarantiy vienety skaitius (KSV/g) sutraukoje, sutraukos sineretings, juslinés savybés bei
maistiné verté. Taip pat nustatytas laktozés kiekis pieno produltuose po 24 h rauginimo.

Nustatyta, kad pieno produkty su TF bei KF apdorotais Hefianthus tuberosus L. produktais ragitingumo
kmetika kito paklaidy ribose, nepriklausomai nuo fermentuoty produkty gamybos technologijos. Naudojant
TF ir KF skirtinzomis PRB apdorotus Helianthus tuberosus L. pieno ranginimui, bendras rigétingumas didéja
nepakankamai intensyviai (pienas per 12 h nuo ufrangime nesurigsta), laktozés kiekis nepakinta (siekia nuo
4.6 1ki 7,0 %), gauty produkty juslinis priimtinumas yra ma¥as (3,5-5,3 bala1 15 10-ties).

Tafiau, siekiant padidintl raugintu pieno produkty maisting ir funkcionaliaja verte, P. penfosaceus,
P acidilactici it L. sakei TF ir KF apdorotu Helfanthus fuberosus L. produktal gali biti dedami i pieno
produktus po ju surauginimo tradiciniais, rauginty pieno produkty gamyboje naudojamais, raugais.

Raktazodziai: fermentacija, pieno rigities bakterijos, pieno rigimas, Helianthus tuberosus L.

Ivadas

Fermentacija yra vienas pagrindiniy maisto
produkty perdithimo  biotechneloginiy  veilksnm.
Bestvystant biotechnelogijn mokslui  stengiamasi
atsisakyti sintetiniy maisto priedy ir juos pakeisti
natiiraliais. Fermentacijos procesas unikalus tuo, kad
galima parinkti Emogni naudingizusiz
fermentuojama substrata (miisy darbe — augaline
kultira, turinéis savo sudétyje prebiotily — inulino
(Helignthus fuberosus L.), unikalesnes bakterijas,

kurios  iSskiria  fermentus, gaminanims i
angliavandeniy  jvairias = riigitis, aromatinius
junginius ber gleives; talp pat parinkti tokg

fermentacijos biida. kuris pasizymétu maksimalm
fermentu #skyrimu, ju glikolifinin, proteclitinm
aktyvumu. Tai leisty suburti naujos kartos produktus,
turinéins maksimaly kieki biclogiskai aktyvig
Junginiy [1, 2].
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Fermentacijos procesas gali bt vykdomas
taikant kelias techmologines schemas: tradicing
fermentacja skystoje fazéje, kuri wvra pagrista
mikroorganizmy  augimu  skystyje, it kietafaze
fermentacija, kuri susideda 15 nukroorganizmu
augimo ir produlty susidarymo ant kiety daleliy savo
substrate, kuriame yra pakankamas drégmés kiekis
mikroorganizmy vystymuisi ir medZiagy apykaitai
[3]. Kietafazé fermentacija sulaukia vis didesnio
susidoméjimo, nes athktt tyrimai rode. kad jos
talkvmas gali ptakoti geresnes produlto savybes,
ilgesnj realizacijos laika, maZesnius gamybos kaitus
palygmus su tradicine fermentacija [4, 5].

Pieno riigities bakterijoms priklauso keletas rifm
shartingu  probiotinm  bakteryju.  tokmy  kaip
Lactobacilius, Lactococcus ir kitos, kurios idskiria
bakteriocinus I+ pasifymi  antimikrobinémis
savybémis [6]. Bakteriocinai uztikrina fermentuoty
augaliniy produkty stabiluma, sumaZina mikrobing

3



uiteriima fermentacijos metn, produkic gedimg o
uftibring ilgesn) realizacijos laika [7].

Eietafazé fermentacya - tar  paprastas
fermentacijos procesaz, kurio metn  vyranjantys
mikroorganizmal auga ant kietym daleliy substrate,
maudojant minimaly kek) vandens, kaip mityhinm
medfiagy  Saliny pamandodami  jame iStirpusias
Halianthus tuberosus L. maistines medZiagas
turédami  labal mafal  drégmés  dauginimui=i

oekstremaliomes”  sglvgomus iE:kana  papildomus

fm‘meutu_ kiekms [1]. Kistafazés ﬁe:m.en‘tacunﬂ meatu
skatmamas peenarigicng bakterju augimas, maZéa
mielny  pelésinm  grybu,  kitg nﬂpagmdm.um
mikroorganizrmy vvstymasis [2].

Pisnaz — produktas, gaunsu: maisting jonginig,
kurie techmologinm po&ifirm gall bt vamial
pakeisti, kad duoty geriausiz nauda vartotojams.
Pan'zd.mu:, i raugz pn.d.E]Ll: pm‘taalltmlq fermenty,
gauname virs trisdedimt prairmy biclogiikal akbyvm
peptidy [8]. MNawi, tarp i sveikesni piano produlktar,
medicines  eksperty,  distelogy, technolozy o
mikrobiclogy nuomone turéty biith nandojami ne
vien gydymu, bet ir kasdisnimiam vartojinui [9].

Fermentucti pienc produktal, zavo sodétyje
turmtys probootinng bakteriny, gali prevenciikal veikh
onkologines ligas [10].

Topmambai (Helianthus tubsrosus L) arba
bulviné saulézraza — astrinm Semmos Siltgy kradto
aungalas. Topinamby fzkmiagumbiucse gausu sausyng
medZiagn, kurny  pagmindine  dali  sudare
angliavandeniai, i ju met 70-90 % mmlmas ir jo
dariniai frultocligesacharidai, glivkozé, fruktozé o
sacharozé. Taip pat gausu vitamimg — kaleio, kalio,
fosforo, g\elez:.es cinko r f1ak tiek mafian magnio,
natrio, vario ir mangane [11].

Iiangmta Zaliava tnka naodoti  hiokuro
pramonel, o Sakmagumbia, kaip netradicing zaliava,
naujy maisto produkty gammybar [12, 13].

Imlmas atrankian stimwlmaojz naodingn baldteryy
augimg, todél visuotinal pripafmtas kaip prebictikas.
Prebiotikai  yra  pvardijami  k=ip mgred.mn‘tu
gerinantys famyno mikrefloros velkls r tuwo bido
fmonny saviautz bel sveikatz [14]. D&l im
pagrmdiniy prieZasény topinamby kaip fermentuoty
produlcy panandojimas bittuy perspektyins naum
maisto produldy gamyboje.

Mz darbe tikslaz buvo pritaikyt skarfingomis
pienc rigstes balderyormiz (PEB) farmentuctus
Heligrthus tuberosus L. rangmiy pleno produking
gamybal, siekiant pagerint ju  mmistine verts T
kokvbe.

Mediiagos ir metodai

Augaliniai  produltai i ju  paruciimas
formentacfjai.  Ekzperimentmi  naudoty tcpiua.mhai

(Helianthus tuberosus L) (2011 m. derlbiaus, gaut 15

24
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Lietuvos sodimnkystés r darfminkystés mstituto
bandomaoo dkio). Fermentacyal naudot topmamby
gumbal (fakmys) pried fermentacija supjaustyti 1-
2 mm storio griefimalizis i iEdFiovintl valmuminégjs

dzicvykdoje 45 °C  temperatiroje  (Model SZ2G,
Kinija).

Augaliniu  produlty  fermentacija. PEE
(Lactobacillus  zakei; Pediococcur aridilactier;
Padiococcus  pentosaceus), karios Eamina

bakteriocinus, buvo gautos i Kaune techmologijos
unrversitato Maisto produkin technolozyos katedros.
Iki eksperimentc PEB buve ladkytos -70°C
temperatiroje  apsaugngjs  terpéje  (Microbank
sistemoje). Atgaivintos PRB ir pagausmtos de Mann
Fogosa Sharpe sultimyje (MES) (CA 0359, Onooid
T_td, Hampshire, Tungting Karalyste): L. .sa.kﬂ neC,
P acidilactici 32°C, P pswrosaceus 35 °C
temperatiroje, 48 h iéla.ikam termostate (Memmert,
Vokietija). Priei naudojimg i terpe buve prnidéta
40 mhIL fuktozis o 20 MmL maltozés. Pried
eksperiments MES sultmys su pagausintorms PEB
buvo prasldastas fizicloginm tirpalu g 10° K3Viml
PEE koncentracijos 1r panaudotas Helionthus
tuberosus L. farmentacijal

Helignthus tuberosus L. grymy PRB kulting
(L. sakei, P aridilacticei, P. pentosaceus) KF
produktai buve parwoit <30 % drégnio, o TF =30 %
drégnio, fermentucjant termostate atitinkamai 30, 32
r  35°C  temperatiiroje 48 h Kontrolima
(savaiminizl) rauvgal parwost 48 h augaline zaliava
fermentuojant termostate (Binder, Vaolastija) 30 C.
Gavt apsalinizil fermemtuotl produktal panaudot
ranginty pienc produkty gamybai.

Pienas, maudotas rauginty produlzy gamybai
MNandotaz wietiniame prekybos cemtre jzigytas
skirtinge  risbumo (3 2 % (mémmyv= A), 2.0%
(memm‘s By r 0.3 % (m.esmw.'s ), am.m.ka.ma:,
energing verté (60 keal 50 keal ir 36 keal) plen:h
(3,2 g baltvyomy, 4,7 g angliavandenny), pagamintas 15
aukifiauzios kokybés Zliavinio pilenc, apdoroto
ulira aukita temnperatira (ITAT).

Rauginto piens produlzy gamyvbor techmologiia
Pienaz pasildviaz 1ki kambaric temperatiros or o
kdekviena mégim pridéta po 10 %% (m'm) parucéity
raugy bel homogenizucta. Paruodta masé inkubuota
kiskvianai PRE optimalicje temperatiiroje 72 h
Rauginti produktal stabilizuoti, atvésinh ida +4 *C
temperatiros. Fauginty produkiy rigimoe kinetika
prartmta po 0; 6; 12; 24; 48 o 71 h Smerazés
proceso kinetika prertinta po 24; 48 o 72 b, laktozés,
PEB kolonijas sudaranfin vienety skaifms (ES5V/g)
sutraukoje, maistmés vertés 1w juslimian rodikliaz
prartinti po 24 h




Fermentuoty  produkity  pll buvo mstatytas
potenciometrinin  metodu, nawdojant pH-metra su
stiklo  elekfrodn | Sartorins  Professional  Metsr
PP (Germany).

Meéziniy bendras  titrugimmasis rigitingumas
(BTR} mustatytas tiravimo metodu, naudojant
mndikatormy fenolftaleing, méginn trpalus fitruojant
0,1 meoll NaOH topaln. Eizitingumas ivertntas
Ternerio laipsniazs (*T) (LST ISOTS 11869:2013)".

Mésiniy  ifriew sineretinés sawvvbés. 13 gz
raugmio pieno méginio buve centrifugunojama
10mm 1300=g gzreidtm. I[Esiskyruswos  iErdgos
nufiltructos Ir pasvertos. Sineresé apzkaifiveta pagal
formula ir idraikita procentine dalimu:

sinerazd = (M e 'm0 100 %,

a7 M., — 1Tz masé (g);
m,, — gelio masé (g).

Milzobiologiniy rodiklin twimo metodai

Bendre  mesofiliniy  PRE  EKSTVz produkte
nustaneme  metedika. Bendrazizs mezofilmm PEE
skaitie (KSV/g) nustatytas séjime i patri lékitalas
metodu MES agare (Bioljfe, katalogo Mr. 4017282) 1
tarpe pridedant 0,1 % cikdoheksimide (Bioljfe,
katalogo DNr.  421520), 30°C temperatiroje,
inkubuojant 72 b anaerobinémis salvgomis.

Maizting ir energeting verts metatyta jprastiniaiz
pieno gaminm tyrime metodais.

Laktozér tyrimo metodar
10 g mégimo ir 25 ml distilivoto vandens gerai

iimariomas chaminéje stiklingja.  Mlégimys
termostatugjamaz 15 mm 60 °C  temperatiiros

vandens vomioje. Po to atvésmamas ikd 20 °C
temparatires ir ipilama po 2,5 ml specifiniy Camez [
(B [Fe(CH)]=3H0) ir Cames II (Zn30,=7 H:O)
tirpaly. Mézmys kiekyvbizkar perkehamas § 30 ml
matavimo kolba 1 diztiuotn vandsnm
rrazkiedzamas 1k Zvmés. Filtruojamas per 0,45 pm
pory dydfic membranim filtrg o analimnojamasz
skysény chromatografijos metodu. Chromatografings
analizéz darbo salygos: judanfiosios fazés telodjime
gretiz — 1.2 ml'min; injakeijos tiris 20 pl; kolonslas
temparatira 28 °C; detekeyjal nandojamas garinantis
iviesos Bbarstymo dsteldorms, sliveija — moloating,
qudanfion fazé acetomimlo I vandsns mudSinys
(75:2% pagal tirg).

Lakiozéz kiekiz mustatvizs iformue  standarto
metodu pagal smailin sulalkyme laiks. Naodeta

' LT IS0QTS 11869:2013 Fermentuctas pishas
Titrnojamajo rigstin nustatymaz:. Potenciomatrinis
metodas (tapams ISOVTS 11868:2012).
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Shimodsu  chromatografing  sistema (Tolkpo,
Japonija), turmii du detektorms: diedy matricos i
garmant) fviszos 1Ebarstymo deteltory (angl. ELED
— evaporative light scattermy detector). Analéig
iizkrstyrm naudota kolenéls Pack Polvarmne IT su
prieikolone, kurios ugpildo daleliy dydiz 5 pm, pory
dydie 12 &,

Statisting analizd
Matematmé stafizting duwomemny analizé athkta

SPrizm 30 statistmés  programos  paketu
Apckaifmott  dvomemy  aritmetinial vidurkdai,
slarfumg  tarp  vidutinin  remultaty  reikdmig

patikimmmas (F). Faktorians reidmingnme lygmmmo
nustafytas pagal Fidano kriterijy, kai pattkimumas
05 %

Tyrimy rezultatai ir aptarimaz

Figitingumeo tyrimai atlikti pe 0; 6; 12; 24; 43 ir
72 bk raugiime. Riigitmgume kitimas, fermentacijal
nandojant F. penrosaceus, parodé, kad rigitingumo
kinetikzi nadideli pieno rebumo svyravimai (32—
0,5 %a) itzkos nsturi. Mustatyta tendencija (statistizkal
nepatikima), kad mégmiai su P pemtosaceus,
nandojant EF apdoretus ranzus, rigsta greifiau,
nagu komtrolini: mépinve. Kadanel Sies bakteryjos
laktozés nerangima [1, 14, 13], rizmmm jos maudoja
augaluoze (mudsy darbe — topimambucss) ezandius
angliavandenins, davgiausia muoling. Mustatyta, kad
pirmazias valandaz po raugo so P pemrosaceus
pridéjime pieno rigitmgumas nadidéje ar net turéjo
tendencyja maféh Tal galima paaitknti tuo, kad
Helianthus tubsrosus L. savo sudétyje turi Sarmimig
druskoy.  Athkome eksperimentz, kurio metu |
diztiliuots vandem 1déjome Helianthur tubsrosus L.
(hek Ediiovmius nultelins, tiek tarkuotz fakmi) 10 %
augalo. Po valandes brinkimo tarkuotz  Szbous
pafarmina distiiuote vandens pH ik 8. Pagrmdiné
Helianthus tubsrasur L. veikliogl dahs — imlinasz, yra
gara tarpd, prebiotikzs PEE, pats augalas tiek dél
savo sudsties, tisk dal specifinés raupm panaudotos
balkterijozs P, pentocacews, létina pieno sutraukos
susidarymg. 51 rauga gerian naudotl sGrny gamyboje,
kur jo savybés reiildasi léto nekinimo metu [14].

Naudojant raugus su P acidilacticl, skirtmean
muo P. penfocaceus, pleno produkdu ripitmsumas
didéjo tolygial. Literatiireje nepavvke rasti ducmeny
apie im bakteriju panaudojimz pienc raungmimul
todél dmy skorturmy paaidlamimas — skrtinga: PEB
K58V g raugo, kz patvirtine vélesni tyrimai.



1 lentelé, Pienc rigitiss bakteriny skaitms (K3V/g) sutrankoje po 24 h rangmime
Table 1. Lactic acid bacteria count (CFUYg) m the curd after 24 h farmentaion

Pieno ragaties bakterijy skaicius, KEV/g
Tiriamasis Flietafaze fermentacija | Tradicing fermentacija
MEEINYE Topinambams fermentueti nandatos FEE
P. pertosaceus | P acidilacrics L zaksi F. pentosaceus | P acidilactici L. sakei
|4 pienas (0,620,23010" | ¢2,8=040010" | (1,0=0,10010" [ (6,0=0,10010% | (7,5+0,02010° | (1,0=001310°
[E pienas (0,2:0,26)10° | (2,4=0,20010" |({L0=0,030107 | (5,53=0,0210° | (700000107 | 1000510
C pienas (8,6£0,10010° | (1,1=0,00000° [ (5.0=0,000107 | (152033107 | (3,02=03510° | (7,1=0,33)10

1 lenteléz duomenys rodo, kad didfiausias PEB
ESViz buve sutraukoje, su KF P acidiactici
apdorotu raugn Greifizusiar rizo riebesnis (A o B)
plenze, fermentuctas L. sakei Figitmzumo kinetika,
raugmant piena TF o KF parucétais rangais
statistifkal patikimal nesiskyré. Mors PEB ESWig
produkto tek milsy tirimucse, tisk Iteratiiros
duomamimiz [§] yra didesms KEF  paruodtucse
raugnose. Apibendrintal galima teizti, kad raugai su
Helianthus mberosus L. fermentuoti bakterijormis
P pertozaceus it L. sakei netinka pleno rauginirmui,
Juos zalima papildomai dét kartun su tradiciniais
raugais plemu raugintt. Tokdo pridéime tikslas —
natfiralny prebiotiky pridéjimas | plenc produktus.
Fanzy paruofimun augalmé Zalizva tun bifi lzbar
geral homogenizucta, ne: mizy eksperimento metu
falizvos homogenizacijos laipsms turéje  ifakos
gautos sutraukos  sinersfinéme  ber  tekstiros
zavvbéms. Sinerezds proceso intensyvumas tirfuosze
mégimuose buve analogifkas visuose mégmiucse,
atskiros bakterijy riigys ar fermentacijos biidas Sloms
zavvbéms jtakes neturdjo. DidEausin ifsizkoTusio
iErign kiskiu pasifyméjo méginial su P. acidilacrici
fermentuotaiz produbtais (2 lent.).

sutraukos savybés. Cheminé plenc sudéhs, plano pH,

homogeninacijos  procesaz Ir jo =alygos,
mikroorganizmy risis, temperatirg svyravimai ir kt
rodikliai  tori  fakos sutraukos kampurwni i

sineratinéms savvbéms.

Smeretmig savybiy duomenys patetkti 2 lentaléje
Duomenys parodo iEzizkyrus] maZesni vdrigy kiski
bandomuose mésmmeose lygmant so  konmtrels
Maudojant TF apdorotus Helianthus muberosus L.
produkins, Eskirnamy gy kekis didéja; tadiaun
sausgjy  medfiagy ma®sja. Nuostabyta,  kad
vidutiniEkai 1¥ raugmto pieno produkte EsskyTusiy
vrigy kskis su P acidilactici © L zaksi y12
maZesnis, lvginant su kontrole, o su P. pentosaceus
vra didesmis.

Vykstant smerezel, sumaZéa gelio tiris. Todél
sineratinémis savybémis suardytos sutraukos klampis
turéty bt mafesmiz nei sutraukos su maFesne
sineraze, ka parodo ir mizy atlikd tyrimal

Mok=lminkai [13] nustaté, kad P pentocaceus
medZiazy apvkartes galutiniz produktzs yra pisno
rigitis, kurl gaunama farmentuojant varuose
subsztratuoss ezanéie angliavandenius. Todél £1 PEB

gali bitt nawdojama darzovia, meésos T sdriy
Fauginhy pienc produkhy techmologmém: — produkiy fermentaciai [16]
zavvbéms ir produkty kokvbel didelés reikimés tun
2 lentelé, Smarezés proceso kmethka ravgintame pienc produkte KF i TF
Tahle 1. Enatics of the synerasis process in the farmented milk prodocts 38F and TF
Sinerszé, proc.
Tiriamesismégimys | Bol4h | Pod8k | PaTlk Poléb Po4il BoTlh
EF TF

Fonalé

{savaiminisi rauzai | 27,1320,01 33,730,002 | 41,800,001 | 32062003 | 35.63+0,03 | 45.20=0,02
Ir pienas 4)

L. sakei ir piengs 4 | 20,73%0,01 13,73=0,02 | 23,80=0,02 | 22,73=0,02 | 26,80=0,02 | 27,01=002
. acidilacscl i 19204002 | 2573001 | 31204001 | 2230001 | 289024002 | 35452003
pigsar 4

::é f?::;' ST 20,8320,01 34206003 | 37834002 | 30112002 | 36032003 | 43,5620,03
26

152



L raksi mnavdojamz  Fuvies Ir  mésos
farmentacijoje, ne: prailgina produldo fnkarmime
vartoti terming ir pagarina juslines savybes [17].

Nustafyta, kad pienc produltucze =u KF
farmeantuotai= rangals vra daugian sausupy mediiam
ir didesné enarging verté (3 lentelé).

Farmeantuott  produktai, savo
daugian  mubroelementy,

sudétyje  turl
vitamimy,  biclogiikal

akfyvin medfiazy mafian kaloringl ir Ereifiau
pasisavinami organizme [1E].

Molk=lminkai [19] teigia, kad farmentuoti pleno
produkta: padeda wirikimimo procesul, sumaZina
cholesterolio kiski krauyyje, rekomeanduoting laktozés
natoleruojantiems.

Barros r kt. [20] nustats, kad P. acidilactici gali
bit: naudojamos, kaip probictikas darzoviy, pieno
produkty ir mésos fermentacijar

3 lentelé, KF Helianthus tuberosus L ranginty pleno produkty maistings vertés rodikliai
Table 3. Nutitionz] values of B8F Helianthus tuberesus L. farmanted milk products

B KF TF
Fodiklizi
P pemtozacens | Poacidilactics | L. sakel P penrosacews | Pacidiacrict L sakef

Bendrasriebaly | 5 gpup g 200008 | 200018 | 2,001=0.02 2912007 2,910,06
kigkis, prac

Efi—‘mq kiekls, | 5 1sap04 3,150,07 | 3,080,156 3,18£0,05 3,1420,04 3,10=0,10
:xr: ’J’f kel 0,7420,01 0764002 | 0824003 0,76+0,01 080002 | 0,830,03
Sausosios 12224000 | 12202006 | 12,2820,08 |  10,00=0,08 10,7720,05 | 10,0520,07
medfizgos, proc ! : : :
ﬁ"“‘mﬂ"m’ 5.4520,04 5412007 | s4se01s | 4,05=002 3,020,035 4,11240,05
ﬁ:fgm“m= 60,50+0,02 | 60262001 | 60342001 | 35.1120,03 54432003 | $3,0320,02
4 lentelé, Laktozss kiskis raugimtuoze pleno produktuose su KF r TF
Tahle 4. Content of lactose n fermented mulk products with 25F and TF

Laktozés kiskiz, proc.
Tirizmasiz - N P -
mézinys Eontrola P pemtozaceus P acidilactici L. sakei
EF TF KF TF KF TF KF TF

A pisnas 4,6020,04 | 4,640,020 | 5,7420,00 | 6,7720,23 | 6,3420,08 | 6742023 | 6,0620,06 | 6452013
B pienzs 5206007 | 4,4520,15 | 6,02+0,09 | 6,0020,18 | 5.9920.05 | 6502002 | 6,7020,05 | 6,700,335
C pieazs 5242008 | 4,5120,12 | 6,220,10 | 6,050.23 | 6.1020,08 | 6,502035 | 6,7320,06 | 6782040

Duomenys rodo, kad rangy parvodimmi nandotos
PEE pieno sudéties rodikhiams jtakos neturéjo.
Laktozés fyrimai rodo (4 lentalé), kad nawdotoz PEE
laktozés bevelk neskalde, ks patvirtina dangslis
literatiiros Saltouxg [21].

Aglikti tyriman rode, kad L. saksi bakterijos
laktozés neskaldo, o mitvbos terpsl nandoja tik
ghukoze & rboze. Kadansi mésoje o Suvies
produkiuose culous  greital suvia, L. sakei
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muklectidus, adenozima ir inozing pavertia energijos
Saltiniu [22].

Vertimant produkiy primtmums  defimtbaléje
sistemoje (3 lent), mustatvta, Jog mégimal
famentucti KF su P acidilaciici © TF =u
P penrosaceus surinko virs 3 baly 15 10-1es galimy.
Tiriam mégmial pasifyméjo stiprm skomiu (35—
4balar 5 5 galioy). Mézmio su L. sakei skoms
vertintas 1,0, o priimtmumaz — 3.5 balo. Tai redo,
kad o mégmio skonis vartotojams neprumtinas.
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£ lentels, Tuslmig rodiklng jvertinimaz balais (priomtinumas 1-10, kit rodiklizi 1-3 baly sistemeja)
Table 5. Organcleptic characteristics value (acceptability 1-10, other indicators under the 1-5 point bazad

system)
Kietafaza fermentacija Tradicing farmentacija
Faodilkdiai

P pemtosgcews | P acidifactict | L zaked | P pemzosacens | Pacidiacicd | L saksl
Priimtinumas 4,0+0,03 5,5+0,15 3,530,001 550,01 4,3=0,01 450,15
Sleonis 3,0=0,02 4,0+0,03 100,02 400,02 400,02 400,02
Evapas 1,5+0,13 4,0+0,03 2,500 400,02 4,0=0,01 400,01
Fonsistencija 1,5+0,23 4,0+0,02 2,515 3,00,02 20002 300,01
Ifvaizdz 3,0=0,01 4,0+0,02 21,3017 4.0=0,01 300,02 300,05

5.5 balais pvertinti pieno produktaiz su KF
P acidilactici  apdorotais  raugais.  Penldabaléje
sistemoje vertinant o mézmio skoni kvapa I
idvaizda, jie pvartnt 4,0 balais, tai yra nefymus
muckrvpis noo labal gerg savvbiy (makenmumas
3,0 balal) turméic zaminio. Kitomis bakterjomis
farmentuot gaminiai (KF) buve jvertintl maZian nei
3,0 bala prmtmmume skalée 15 10-ties, todsl
rinkoje dél skoninim savybiy bty nepaklausis.

Tzvados

1. Eiigitingumo kitimas, rauginant pieny TF r KF
parucétats Helianthus rubsrozus L. raugais,
statistizkal patildmai nesiskyré.

1. Rilgitmgumo kinetikz stabiliausia mandojant KF
P acidilactici fermentuctus  produkius.  Sie
raugal turdje didfiavsia PEE ESV'g produkio,
raugy smerezs buve nedidelé,

3. Rauga su Helionthus tuberosus L., fermentuot
P pentosaceus I L. sakei, netinka pienc
rauginimmi, nes plenc rigitingumas raugmime
metn kyla létai i laktozés kiskis po rangmime
nepakinta, taip pat praztos juslinés savybés.

4. EF fermentuotoose prodokiuose vidutinigkai yra

12,23 % saueymy medfiagy, o TF - 10,87 %; KF

fermentuoty produkty viduting energing verté

60,37 keal, o TF -54 35 keal

P acidilactici  farmentwoti.  Helianthus

teberosuz L. yra imtensyviausio I maloniavsio

skonio, geros ivaizdes, vienalyvhidka

6. Siuos raugus rakemendecjama papildomar dat

kartu =u tradiciniaie ramgans plem raugmitn

Tokio pridéjimo fikslaz — natiralny prebiotiky

pridéjimas i plenz.

Vartotopy poretkiams tenkmti retkia pladiam

iEtvrmeti P acidilacrici pritaikyma  {vamriems

pieno produktams zaminti,

L

Padéka: autoriai dikoja Listuvos mokslo tarvba
uZ finansina parama, vykdant projekte |, Vertingaenm
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I sangesmiy maisto produkty kirimas  taidkant
kistafare fermentacyjz”® (Projektas 2VE-09/2011)

fyTimus.
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1. lapkauskaité, D. Sekmokiens, E. Bartdens,

G. Tandeikiens, D). Vidmantiené, K. Baréausiit,

G. Germisng

IMPACT OF STARTERS WITH HELIANTHUS
TUBEROSUS L. OBTAINED BY SOLID-STATE
AND TRADITIONAL FERMENTATION ON THE
QUALITY OF FERMENTED MILK PRODUCTS

Summary

The aim of the present study was to evaluats the
impact of traditional (TF) and solid state fermentation
[S5F) on the procesz of milk fermentation, the properties
of fermented dary products, their quality and nutritional
valie wuwsing differsnt lactic acid hacteria (LAE)
(Pediococcus  pentoraceus, Pedioceccuss acidilacticn,
Lactobarillus saked) wested with Jeruszalem artichoke
(Helimnthar tuberosus L cultures.

Dring the experiment, the kinetics of cultured milk
fermentation (pH), total titratable acidity (TTA), value of
LAB (CFL'g), the sinsretic and sensory properties of the
texhire, 2z well as mrivitionzl valne of what fermented
milk products were mvestigated. Also, the amount of
lactose in dafry products was tested after 24 h of
fermentation.

We found that the kinetics of acidity in milk cultuored
with TF and 35F Jernsalem artichake ([Helfmrhus
tubsrosur L), lmited margin of error, was not mfluenced
by the method of formentstion technolozy wused
According to the remlts, the TF and S5F technologies
with  different LAB treated with Helfowrhus
twberorur L. cultares  are not  suitable  for milk
fermentation. Dwuring fermentation, the totsl acidity
ncresses insufficiently (after 11 b, the mediz was nat
fermented); the lactose comtent remained unchanged and
varied Tom 4.6 to 7.0 percent; the sensory acceptability of
the product was low (3.5-3.3 points out of 10}

However, in arder o ingease the mafritional value of
fermented dairy products, it iz recommended to use
P pergosacews, P oariddactic and L sobed lactic acdd
bacteria with TF and S5F-freated Heltamthns ruberozus L
Thizs procedurs should be camried out during conventional
fermentation, after fermentation with Taditional
sourdoughs.

Kevwords: fermentation, lactic acid bacteria, milk
fermentation, Helimuwhus twberosus L.
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Augaly ekstrakty ir eteriniy aliejy antimikrobinio aktyvumo
panaudojimas maisto pramongéje (apZvalga)

Jaraté Slapkauskaité’, Aisté Kabadinskiend', Algimantas Slapkauskas®, Dalia Sekmokiené'
"Lietuvos sveikatos moksly universitelas, Veterinarijos akademija, Maisto saugos ir kokybés katedra;
Tilzéy g I8, LT-4718] Kanmas; tel. (8-37) 362688 el pasiay slapkeauskaite@iva I

2 Aleksandro Stulginskio universitetas, Energetikos ir Miofechnologijy infinerijos instifutas, Studerniy
& 15, LT-33362 Akademija, Kauno r.

Augalai, jy ekstrakiai ir etermian aliejan pasizymi vairiomis biologiska aktyviomis savybémis. Jaon nuo
neatmenamy kaiky #inomas jy antimikrobinis poveikis, todél angalai panandojami jvairiy ligy profilaktilai i
gydymui. lgainiui augaly ckstraktai ir eteriniai alicjal pradéti napdoti maisto pramonéje, kaip natiralios
konservoojanCios med#iagos. Mokslinig tyrimy duomenimis bioaktyviis junginiai, gauti i avgaly, jvairiose
maisto sistemose pasifymi skirtingu antimikrobinin poveikio, kadangi jy aktyvumg lemia tick Sig aogaly
augimo, paruodimo ir biologigkai aktyviy junginiy igskyrimo sahypos, tick patics maisto sudztis, tick veikiami
mikroorganizmai. Meretai nesutampa tyrimy rezaltatai, gauti dn wiro ir in owve, Be fo, susiduriama su
nepageidanjamu kai kuriy augaly poveikin maisto juzlinéms savybéms. Tadiau moksliniy tyrinmg Sioje sritvje
tik daugéja, biologikai akiyviy med#iagy iSskyvrimo melodai tobuléja, o Siy mediagy pritaikymo galimybés
pletiasi. Pasaulyje pladiai tyrindjamos jvairig avgaly ckstrakny ir eteriniy aliejy antimikrobinés savybés, dél
kuriy mafinamas gedimo ir patogeningy mikroorganiamy augimas maisto produktucse. Pastanojo msta
augaly biologigkai aktyvios medziagos vis daZniaun nmudojamos ne tik kaip vertingos maisto sudedamosios
dalys, tatiau jlerpiamos ir | maisto pakuotes. Todél vartotojams, vertinanticms maisto produkius, papildytus
naturaliomis medZiagomis, padidinandiomis maisto saugy ir kokybe, tai puikus pasirinkimas, o gamintojams —
altematyva sintetiniams konservantams panavdoti. Siame straipsnyje sickéme apfvelgti natiiraliy kemponeniy.
pgauby iS skirtingy Salfiniy — augaly ckstrakiy ir eteriniy alicjy, pritaikyma maisto produkioose, kaip potencialy
panaudojant jy antimikrobin aktyvama.

Rakiagod#ai: augaly ckstrakiai, cteriniai aligjai, antimikrobinis akiyvumas

Ivadas

[vairis augalai, jy ckstraktai ir cteriniai alicjai
nuo scno naudojami liandics medicinoje, maisto
pramondje,  kosmetikoje  ir farmacijoje  kaip
naturalios, aplinkai nekenksmingos  medFiagos,
pasyminéios antimikrobinémis savybémis. Jic gali
pakeisti prieskonius ir suteikti produknsi naujy skonj,
o kartu slopinti nepageidanjamy  mikroonganizmyg
dmx;,in'qui[l 3].

bei  jy ckstraktai yra pu'spckty\rm naturalig
mntioksidanty  ir  biologizkai  akiyviy medFiagy
Zaltiniai. Jie papildo maisty sveikatai naudingais
Junginiais, daogelis  ju pasiym nc tik
antioksidacinémis, fadian ¢ antimikrobinémis
savyhémis [4]. Ficriniai alicjal gaunami i§ jvairig
augalo daliy (géliy, pumpury, sékly, lapy, Saky,
Fhewves, vaistingy augaly, medFio, vaisiy ir Sakoyg) [5],
taip pat pasizymi plagiu antimikrobinio veikimo

:  antibakicrinémis, antvirusinémis |6,
mllmikﬁbuh‘:mm [ antitoksindémis,
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msckticidinémis ir antiparazitinémis [8] savybéms,
Il Hiy savybiy, cioriniai alicjai gali bati nasdojami
kaip natiiralits maisto produkty konservantai [9].

Stiprin  antimikrobiniu  akiyvamu  pasifymi
Eiobreliy, mairinyg, raudonélio, kedro, cukalipto,
ramunéliy ir kiti cleriniai alicjai [10, 11]. Tai lemia
augaly  sudéiyje csandios  jvairios  biologifkai
aktyvios medFiagos. Pvz., vien tik Giobroliy { Fiymeic
eigrii) cleriniame alicjuje, identilikuoti
39 komponentai sudaro 93,7 %6 sausyjy medFiagy, o
daugiausial aptinkama timolio (30,6 %), karvakrolio
(26,1 %), pecimeno (13,0 %) [12].

Pricskoniniy ausgaly ckstraktams ir cleriniams
alicjams budingas stiprus aromatas dél juose csanciy
lakiyjy junginiy. ¥Yra Finoma apic 2500 clerinius
alicjus  sukaupianéiy  augaly g notrelinig,
salicriniy, astriniy, erikétinng, mirtnng, puSminig,
kiparisiniy, bastutiniy ir kt. Siy augaly cterinivose
aligjunae identifikuota per 500 aromaty sudarandig
medziagy Daugiausia cteriniy alicjy sukaupia Silo
klimato augalai [13].



Aupaly ckstrakty ir eteriniy aliejy, sueikianéiy
augalams charakterings aromaty, cheminé sudétis ir
antimikrobinés savybés priklauso nuo augalo risics,
poridio, peografings vietovés, variojamo  augalo
dalies ir agrokultiriniy faktoriy (klimatiniy sghymy,
kuriose jis aopgo, dirvofemio, derliaes  ooémimo
laiko) bei #aliavos parvofimo [14]. Breriniy alicjy
savyhes taip pat lemia juose csandios funkcings
grupés  [15]), pve, antimikrobinis  aktyvamas
plandZiai  sigjasi  su kintanéiy  daliy  santykiu
aktyviunse cteriniy alicjy komponentuose [16]. Be
o, nustatyta, jog augaly ckstrakty ir cteriniy alicjy
aromatas  bei  antimikrobinis  poveikis  gali  kisri
maisto produkty gamybos, ypad terminio apdorojimo
meiu [17]. Ne ma¥iau svarbu prici naodojant eteriniy
aligjy komponentus atkreipti démesj j ju veikliyjy
medzagy aplikavimo metodus bei galima saveika su
maisto  Zalivose  csanciomis  endogeninémis  ir
cgrogeninémis mod¥agomis [ 18, 19].

Pastaruoju metu augaly ckstraktai ir cteriniai
aliepi maisto pramonéje naudojami vis  dadniou,
sickiant  apsaugoti  maisto  produktus  nuoo
mikrobiologinio gedimo ir wiikrinti maisto sangs,
hei kokybg [20, 21]. Tafiau mésos pramondje
cteriniy  alicjy  panaudojimas  tchéra  ribotas,
dangiausia dél mtensyvans aromato ir mésos juslinig
savybiy poky&iy [22].

Sickiant  cfcktyvian  panandoti  pricskoniy
ckstrakius maisto pramonde — bitmi Bsamis jy
cheminGs sudéties tyrimai, Tai suteikby svarbios
informacijos parcnkant perspektyviansias  augaly

ridis ir jpyvendinant konkredius praktinius tiksles —
sickiant papildyti maisto  produktus  biologiZkai
aktyviais komponentais, valdyti maisto oksidacinio ir
mikrobiologinio  pedimo  procesus,  iSvengti
lenksmingy junginiy susidarymo  maisto terminio
apdorojimo metu [23].

Todél miisy darbo tikslas buvo  Sanalizeoti
augaly chkstrakty ir cteriniy alicjy pritailoyma maisto

pramonéje,  sickiant  uiikninti | mikrobiologing
produkiy saugs.
Maisto pramonci akiualios augaly ckstrakiy ir

eleriniy alicjy antimikrobinés mediiagos

Augaly ckstrakty ir cteriniy alicjy panavdojimas
maislo pramonéje susijes su davgelio neiispresty
problemy:  kartais  juos sudaro net keli  Simtai
cheminiy junginiy, kuriy sudétis priklavso noo
augaly augimo vietos, todel identifikooti jy sudét)
standartizuoti  pana suditinga  [24, 25] Augaly
ckstraktuose it eteriniuose  alicjuose  aptinkamos
veikliosios  mediingos  pasizymi  antibakierinio,
antigrybiniu,  antiparazitiniu  ir/far  antiviresinio
poveikin. Veikliansiems fitochemikalams priskiriami
timolis, karvakrolis, p-cymenas, y-ferpinenas,
1. 8-cincolis, cis-ocimenas, kamparas, linalolis,
terpinen-4-olis, tujonas, limoncnas, a-bisabolols r
chamazulenas (1 lent.) [26]. Kiti, maZiau akiywvos
fitochemikalai, pasirymintys antimikrohiniu
poveikiu yra cupenolis perilaldehidas,
cinamaldehidas ir cinamo rgstis [27].

1 lentelé. Kai kuriy sugaluose deiniausial aptinkamy veikliyjy medZiagy cheming formule
Table 1. Chemical formula of some biologically active compounds, found in plants more often

MG OH CHy
J ]
b4 OH o D __ OH
[ 1 i L _CHy
., LHz \ e J T
| HyG CHy
HiC~ ~CH; MG CHy
Linalolis 1,8 cineol Karvakrolis Tujomas Terpinen-4-alis

15 jvairiy augaly iEskirti biologizkai aktyvis
Junginiai, gali buti klasifikuojami | skirtingas grupes,
priklausomal nuo jy cheminés struktiros, turinéios
reikimingos  jtakos Sy aogaly  antimikrobiniam
aktyvamui, Pagrindinés augaly fitochemings gropés
patciktos 2 lentclgje.

Vieni i labiausiai mesos pramondje aaudojamy
fitochemikaly yra svopuny ir écanaky ckstraktai ir
cleriniad aligjai. Antimikrobinis svoptniniy augaly
aktyvomas daugiausiai sicjamas so jwairiy  rodig

o
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alk{en)i]l tosulfinatais ir juy junginiais [42]. Tokie
Junginiai slopina mikroorganizmy augimg veikdami
lasteliy baltymy sulfhidrilines grupes. Svogiinuose
ya D 4-20 % clerinie aligaus, susidedantio i3
25 polisulfidiniy junginiy, taip pat 0,06% richaly,
cukraus, fitostering, azotiniy med#agmy, 10 mpe%
vitaming C, karofino, B grupés vitamimg (B,
nikoting rugities amido), inuline, jodo ir kity
medFiagy [43].



2 lentedi. Pagrindingés augaly veikliosios medZiagos ir jy antimikrobinis aktyvamas
Table 2. Antimicrobial spectrum of the major groups of plant antimicrobials

Nr. Chemingai Grupés Mikroorganizmai Sallinis
T Flavonai Listeria mofiocyiogenes,
(apiginenns, chrisinas) Staphylncoceus aureus, Excherichia
Flavonoidai eoll (3717, Salovorella enderica,
i Flavanoidai (naringeminas, hespenstinas) Vibrin cholerar, Preudomonas |28, 29, 30,
: Katechinai aerugimosg, Acineinbacter baumannil, | 31)
(katechinas, epikatechinas) Kiehsiella prewmoniae, Aspergillus
Amlocianinal flavars, Penteilium spp., Cladosporium
(cinnidings, petunidinis) pp.
Antrakvinona . _
. . . - 8 aureus, P. aeruginosa, Bacillus
2 Ewinonai Benzokvinonai a o 132, 33]
Prirokyvinolm kvinonas subilis, Crypt !
Tanimo rigéts,
3. | Taninai Galo rigitis, g i ﬁrf‘”‘“r' '!' MemenRene® | pal
Proantocianidi ' ) ot
Osirutings 8 awreus, L. monocytogenes, B coli
4. Kumarinas cnalis O 57-H7, Sofmonella typhimuriue, | [35, 36,37
Aniog enteritidis, Vibrio parahaemalyticus
. o Kargtenoidai & awreus, P. aeruginosa, Vibrio
5. Terpenoidai Terni . - Sl s typhi |38, 39
Lecitinas ir . 5. awrens, B subtilis, £ coli, P.
. polipeptiai Konkanavalinas A inciwa, Candida albi [40, 41]

Svickiose fesnaky ropelése yra apie 60 %
vandens, 15 % cukry, iki 0,3 % glikorido alijino,
kuris veikiant formentui alijinazci, skyla | alicing,
pirovynuogiy rigst) i amoniaks [44]. Alicinas (dialil
dizulfido  oksidas), viena i pagrindiniy &esnako
sudcdamyjy  dalny, pasizyminti  antimikrobinémis
savybémis prics gram-leigiamas ir gram-neigiamis
bakterijas [415]. Tai svarbiausias skonj lemiantis
Junginys, kuris fermentinio proceso metu pasigamina
B alijino  (S-2-propenil-L-cisteing  sulfoksido).
Dialildisulfidas inaktyvunja alicing, todél smulkiai
sukapotas cesnakas, jei tuojau pat nesuvartojamas,
keicia aromaty [43]. Alicinas pasifymi ne vien tik
antibakterinin, tadiau ir antivirusiniu bei antigrybiniu
poveikiu [46]. Cesnaky eteriniame alicjuje, gautame
gam distiliavimo  bidu, dialil dislfido (60 %)
aptinkama kartu su dialil trisulfidu (20 %), dialil
sulfidu, alijion ir nedideliv kickin kit di- ir
polisulfidy. Eierinis alicjus labai stipriai kvepia, yra
antiscptinis ir baktcriostatinis [44].

Mokslininky grupei [47] atlikus tyrimus, buvo
nustatyta, kad svoguny laifkuose vyrauja  tokic

flavonoidai, kaip kvercetinas (14975 mp/kg),
lulcolinas (391,00  mpkg), it kempferols

(832,0 my/ky). Sic flavanoidai taip pat aptinkami
aitriojoje _ paprikoje (1663,0 mylkg), juodojojc
arbatoje (1491,0 mgfkg), papajose (1264,0 my/kg) ir
puajavoje (1128,5 mghke).

Su augaly antimikrobiniu aktyvuomu sicjami i
fenoliniai junginiai. Antocianingi, polifencliy klasés
Junginiai wra vienos i geriausiai itiry  augaly
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veikligiy med¥iagy. Lictuvoje pladiausiai tyrinéti
Ribes, Voccintum ir Rubus gentiy augaly vogy
antocianinai  [48]. Pladian iStyringti  pictinivose
kradtuose augandiy vyEniy vogy antocianinan ir jy
aglikonai [49]. Tyrimais nostatyta, kad juodijy
serhenty, paprastyjy vySnig ir sodiniy Silavogiy
ckstrakty  antioksidacinio  aktyvumo i Kitimo
rodikliai priklavso nuo jvairiy rugiy, genéiy ir veislig
augaliose sukaupty antocianing ir anglikomy kickio
bei sudéties [S0]. [vairiy ridiy augaluose antocianing
kickis pasiskirstgs nevienodai, pvz., avicéiy vogose
Jju  mandama 365 mg/100g, mélmeése ki
700 mg/100g, vyiniose 28450 mg/1Mg, sodinkse
Gilavogese 25500 mg100g,  junduosivose
serbentuose 130589 my/ 100 [51].

Literatiirgs ~ Saltinivose  yra  duomemy  apic
alyvuogiy alicjaus antimikrobing poveiki.
Antimikrobiniu poveikiu pasizymi alyvuogiy alicjuje

esandios  veikliosios  meddiagos:  oleuropeinas,
oleuropeine  aglikonal,  clenoiné  rigits  ar
oleokantalis [52].

Augaluose  taip  pat  gaminasi  nemakai

antimikrobiniy peptidy, kuric gali biti klasifikuojami
| skirtingas klases: treoninai, defensinai, lipidos
pemeiantys  proteinai, ciklotidai [53]). Taip pat
randama ir antigrybinin  poveikin - pasizyminéig
proteing v peptidye  chitinazig, plivkanazig, |
taumating ir | ciklofiling panadiy proteing [54].
Gliukozinolatai, randami garstyiose, ridikuose ir
kituose stipry skonj turinCiuose augaluose, pasiZymi

95



antimikrobinémis savybémis, efekiyviausiai veikia
sulfarofanas [55).

Eteriniy  alicjy  antimikrobinés  savybés
pasireiskia  naodojant 0,01 % koncentracijos
ctanolinius  tirpalus, o Zaliava iSlaiko bidingas
savybes nct ir ilgal jas laikant. Yra duomcoy, jog
cterinis alicjus, pagamintas iS kinynyg sckhy, iSlaikyng
36 metus, pasiFyméejo jam bodingu aromatu, jame
identifikuota bent 60 lakiy komponenty. Alicjus

efektyviai  slopine  Aspergillue brasiflensis,
B subvilis, & epidermidis,  Saccharomyces
cerevisiae, Candida albicany [56].

Givardikélio (Ewgeni carpophpliug)

antimikrobinj poveiki lemia jo veiklioji sudedamoji
dalis cugenolis [57] Rozmaring clerings alicjus yra
adiraus kvapo, todél veikia stimulivojamai, Jame yra
keliy rigig aktyvigjy med#iagy, o svarbiausios —
cineolis ir kamparas. Salavijo lapuose yra iki 2.5 %
antimikrobinin  poveikin  pasifyminéio  eterinio
alicjaus (cincolis, tujonas, tujolis, pincnas, salvenas,
bomeolis ir ki), rauginiy medZiagy, kKarumymg,
flavomoidy, vitaminy, organiniy mgséiy, fitoncidy
[58]. Antimikrobiskai weikia ir pipirmétés lapy
aligjuje csantis metanolis, Tatiau pagrindinis eferiniy

aligjy komponentas ir aktyvioji dalis yra karvakrolis,
kurio kickis jvainivose augaluose svyruoja nun 53,3
iki 86,9 % [5]. Karvakrolis ir timolis sudaro daugian
nei 60 % iobrelio (Thymws vadgeris)  veikligy
medziagy. Karvakrolios, kartu su timoliv ir linalolio
taip pat lemia raudonélio (Origamum  Valgare)
eterinio alicjaus antibakierines savybes.

Tagiau augaly antimikrobinj aktyvuma lemia ne
vien jy veikliosios med#agos. Jtakos turi pasirinkta
maiste  matrica  (jos  chemingé  sudétis, pridétos
konservugjanding medFiagns), femperatiira,
inkubacijos laikas ir sylypos deguonies atFvilgiu,
terpes pll, taip pat bakterijy kultting amZios ir kitos
savybhés.

Augaly ekstrakiy ir eleriniy alicjy antimikrobinio
aktyvumao tyrimy apivalga
Augaly ckstrakty ir eteriniyg alicjy antimikrobinis

aktyvumas  sukéle  didelj  susidoméjimag  ju
panaudojimu [vairiy maisto produkiy
biwokonservavimui.  Pasaulyje plagiai  tyringjamos

jvairiy augaly antimikrobinés savybés (3 lent).

3 leniebi, [vairiy augaly ir jy produkig antimikrobinis aktyvamas
Table 3. Antimicrobial activity of different plants and their products

Antimikrobinis aklyvumias
Mr. Augaling Falizva I il mikroorpanizmai Rallinis
e I n 1

1. | Garstydios B rubiilis, K coli, L dergrenies, (60, 1]
Murwescens, 8. direus

2. | Garstydiy milteliai Eeoli Q15THT |62, &3]
Poeribacilfus validus, Lystribacillus fusiformis, Beciflus

— lichenifarmis,

3. | Cirr Preudamaonas pulida, Microbacierium oleivorars, Serratia |64, 65, 66]
plymutica, Listeria spp,

4. | Ciobrelis, grawdikélis | L amnocpogenes |67, 68|

5. | Cesnakas, imbicras E coli, 8 typhimurium |69, 70, 71
L. monocylogenes, 8 aurcus, 8 epidermidis, E coli,

6. | Ciobrelis Kiebsieila spp., . aeruginosa, Emferococeus qerogenes, |72, 73, 74)
Profeus vulparis, Enterobacter sakazakii

. S arerens, K coli, K coli O137:17, P.avruginosa,
7. | Raudonilis Lactobacilius planiaruns |75, Th, T7)
T . P aeruginoza (konc. 1500-2500 ppm), L. monocylopenes,
& | Raudonélis, Eiobrelis gedino mikroorgantzmai |78, 79, &0]
N Kol F. axysporum (40 ppm visish icelio augimo slopinimis),

o | Pa = - pram-icigiamos hakicrijos %1, 82]
& anreus, 85 albus, 8 tvphisrium, 1 ool

10, | Paprasiofi trikazole L. monocplogenes, A miger, Acari parasitus, |83]
P aeryginosa, Proleutmorgar

11. | Paprasioji kraujedole | E coli, Condida atbicans |84]

Gircipiruiy sekly
12 cksirakias Preudomanas spp. |85)
13 Faliogios arhaios & oureus, B oeali L mono: v, Bacilluy ¢ 17 1%6]
" | chstrakias Shigella fexnerd
14. | Papriky ckstrakias P aeruginoza (konc. 3000 ppm) |87]
06
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Nustatyta, jog 005-0,1 % eteriniy  alicjy
koncentracijos maisto produktoose sloping sugima
tokiy patogeny, kaip 8 dyphimuriem, E. coli
(H37-H7, L. monocytogenes, B. cerens ir 8. aurens.
Tatian neretai antimikrobinin poveikiu  pasizymi
didesnés  augaly  ckstrakiy  ar  cteriniy  alicjy
koncentracijos, nei yra dedamos juslinéms savybims
pagerinti. Padidinus &y junginiy koncentracijas —
maisto  jushinés savybés wvartotojams  gali  tapt
nepriimtinos [59].

Pastarugju metu vykdomi augaly ckstrakty ir
cleriniy alicjy pritaikymo pvairy maisto produkiy
konservavimui  tyrimai. Tokiomis fitocheminémis
medziagomis bandoma konscrveoti pvairly vaisiy
sultis ar netgl apipurkii vogas i vaisios, sickiant
sulétingi jy nokimo procesy, ir apsaugoti nuo gedimo,
v, cugenolis, mentolis ir timolis buvo panaudoti
bradking galiojimo laikui prailgint [88].

Tatiau daugiausiai jvairiy augaly biologiskai
aktyvios  medtiapos panandojamos  mésos
prmonéje. Eskirtinémis antimikrobinémis
savybémis pasizymi Eesnako chkstrakias., Daugelis
tyrimy parode, kad Ecsnako ckstraktas cfcktywiai
slopina dasgelio patogeny) vystymasi: S awrcns,
8. alhus, 8. oyphimurivm, E. coli, L. monocytogenes,
A. niger, P. aeruginosa, I'. smovrganni [45, 89]. Buvo
nustatyta, jog vandeninis Cesnako ckstrakias slopino
fakultatyviy acroby, mezofily, ir fekalinig kolifommg,
csanciy ant sufaldytos naminiy paukiiy meésos
pavirsiaus vystymasi [90]. Park ir Kim [91] nustaté,
Jog i Zalto rukymo defras jerpus 1 oir 3 %
koncentracijos Sesnako suléiy — acrobiniy kolonijy
skaidius sumaZijo,

Ivertinus keliy tipy svoginyg ir éesnaky cteriniy
alicjy ckstrakius, nostatytas  skirtingas  poveikis,
tatiau visi jic veiké pries bakterijas ir mikromicetus,
todél gali biti naudojami kaip maisto konscrvantai.
Jy nandojimg gali riboti tik biadingas Siems augalams
stiprus kvapas [92].

Cwikla ir kt. [93] @Styré 21 hidroctanoliniy
augaliniy ckstrakty ir 4 alicjy poveiki C. jefumi in
vitrp. Tyrimo metu nustatyta, kad efckityviausiai
veiké vaisting medetka (Calendula  officinalis) i
tikrasis imbicras (Zmgiher afficiiale) (20 mg/ml
sauso svorio su 3.6 % ctanolin), vaisting ramunilé
(Matricaria recwila), vaistims Salavijas (Safvia
afficinalis) v paprastasis pankolis  (Foemicadum
vulgare) (20 mgiml sausos masés su 2.4 % ctanoliu)
bei  tikrasis  margainis  (Silvbum  marianum)
(40 mgfml sauso svorio su 2,8 % etanolio).

Augaliniy alicjy poveikj pricd O jejuni in vitra
analizave Friedman ir ki [%4]. IStyrus 96 alicjy
poveikj nustatyta, jop efcktyviansi Campplobacter
spp augimg  sloping medetka, imbicro  &aknys,
Jueminas, paculé, pardenija, kedro Ziewé, morky
stklos, salioro séklos, paprastojo kiofio, nardo,
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karCinjy apelsing alicjus koncentracijomis ouo 0,003
iki 0,009 %. Nei vienas i§ &y alicjy efcktyviai
neslopmo K. coli w8 enderica  augimo, o
L. momocytogenes  augimsy  efckiyviai  slopine ik
padiule ir gardenija. Riedel ir ki [95] nustaté, jog
1,6 % koncentracijos greipfruty  sékly ckstrakias
O, jefuni  skailiy viltienos pavirdiuje sumaZing
3,5 logy KSW/ig, mirkant | min.

Rattanachatkunzopon ir kt. [96] ousiaté, kad
0,03-0,06 % koncentracijos blakings  kalendros
(Corignder sativunt) alicjus  bakiericidiskai  veiké
pries C. jejuni in vitre, Didesne, 0,5 %, koncentracija
veiké  baktericidifkai pric  Campplobacter  spp
vidticnoje ir jauticnoje, 4 “C ir 32 °C temperatinose.
Rossi  su bendraautoriais  [97]  oustaté, kad
paprastosios morkos (Doucws  carofa L) alicjus
pasizymi inhibicinin poveikiu prici 0 jejumi.
Mokslininky grupé [94] iStyre 23 augaliniy alicjy
komponenty poveik] . fefuri in viteo it nusiale, jog
patys  veiksmingisusi  (csant  0,003-0,034 %
koncentracijai)  buve  estragolis,  karvakrolis,
henzaldehidas, citrinos rightis, thimolis, cugenolis,
perillaldchidas, karvonas R,  geranyl-acctatas,
cinnamaldchidas. Svarbu tai, kad ik Sick tick
didesnés kai kuriy i5 §iy medZiagy (cinnamaldchide,
karvakrolio, timolio, estragolio,  cugenalio,
perilaldehido) koncentracijos (0,019-0,43 %) taip
pat efckiyviai sloping £ coli . monocyfogenes ir
8. Enierica augimeg.

Timolio poveikis O jefunf buvo tifas i witro
[98]. L0 pmol'ml  timolio  koncentracija
Camprdobacter spp augimg terpéje be  pasalings
mikrofloros  per 24 h nuslopino  daugias  nei
5,0 log KSWig. Ta pati  koncenfracija, csant
pasalinei mikroflorai, Campnidobacter spp augima
nuslopine daugiau 3,0 log, KSV/g Siir kt. [99]
nustaté, kad timolic MIC 0,66, 1,10 ir 1,55 pmol/ml
koncentracijos atitinkamai efcktyviai sloping E. cofi
KR8, E coli OI5T:HT ir & f}pﬁimwfm oI
augima.

Lui ir kt. [100] in vitra tyré cinnamaldehido i
karvakrolio poveikj trims € jejuni  padorméms,
pasizyminiioms skirtingu antibiotikams.
Buvo  nustatyta, kad cinnamaldehidas  veike
cfektyvian nei karvakrolis: ofektyviausia 0,02 %
cinamaldchido  koncentracija 100 % slopino
O fefuni. T su bendrmautoriais  [101]  iStyrd
cinnamaldehido ir karvakrolio poveik] wilticnos
skerdenélése  tmims O jejuni paderméms,
pasizyminCioms skirtingu atsparumw antibiotikams.
Mustatyta, kad cinnamabdchidas cfektyviansia veike
23 °C temperatiroje it Canygndobacier spp skaiGig
sumaFing Femiau aptikimo ribos. Engels ir k. [102]
nustaté, kad . fejuni augimuoi ant paukaticnos
slopinti galima nasdoti B mango vaisiy Bskirus
palotaninus, korie baktericidizkai veiké ir kity rigig
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bakterijas (B subiilis, B cerews, Clostridium
botulinum, [ monocytogenes, 8. aurews). Tadiau
paaiikéjo, kad picno rigatics hakterijos yra natoraliai
atsparios galotaninams.

Jvairiy augaly eteriniai alicjai taip pat vis placiau
naudojami mésos gaminiy pramonéje. Mokslininkai
jverting keleto augaly eteriniy alicjy: gvazdikélin,
cukalipto, citrimy, méty, pudy, rozmaring, bariliko,
arbatzoliy poveikj £ coli kultury augimui i
gyvyhingumui slopinti mésos produktams. Tyrimai
atlikti taikant difuzijos | agara metoda bei nustatant
minimalia  slopinanciy (MIC) i bakiericiding
koncentracijas. Difuzijos j agara metodu nustatyta,
kad visy kultiiny javtrumas buvo panasus. Stipriausiu
poveikiu pasizyméjo pvazdikiliy eterings alicjus, jo
MIC ir baktericiding koncentracija sickd atitinkanmai
0,25 %4 ir 0,3 m1100m] [103].

Fasscas v ki [104] nostate, kad ravdondlio
eterinis alicjus (su 3,0 % raodonélio), prailging
visticnos krutinglés  galiojimo laiks, maFindamas
mikroorganizmy vystymasi. Kitl autoriai [105] taip
pat nustaté, jog raudonélio eterinio alicjaus 0,05, 0,5
ir 1,0 % koncentracijos sustabdé mikroorganizmy
vystymasi ir sumaZing pedimo  mikroorganizimg
shaidiy paukitienoje. Tadiau paaiikéjo, kad 1,0 %
raudonélio eferinis alicjus pasizyméjo
nepriimtinomis juslinémis savybémis [106, 107].
Makslininky gropé i Vokictijos [108] analizavo
skirtingy augaliniy cleriniy alicpy veiksmingums, ir
nustate, kad Eiobrelio cterinis alicjus  vistienoje
cfektyviausiai slopino B amyloliguefaciens augima.
Ciobrelio ir lauro lapy alicjus baktericidigkai veike ir
pried O fejuni, S emteritidis, K coli, 8 aureus bei
L. monocylogenes in vitro.

Mytle ir kt. [109] verting skirtingy koncentracijy
(Su 1,0 ir 2,0 % gvazdikéliy) alicjy poveikj ir nustatd,
Jog gis aligjus sloping L monccpiogenss vystymasi
rikytose dedrelése latkant jas 5 °C ir 15 °C
temperaturoje, o 0.5 ir 1,0 % pvazdikélio aligjaus
koncentracijos sustabdi [ monocytogenes vystymasi
kapotoje  avienoje  [110].  Geaedikéliy - alicjus
cfektyviai naikino ir kitus maiste  aptinkamus
patopenus: . jejuni S enderitidis, K. eoli ir
& arews [111]. Literatiroje minima, kad fenoliniai
Junginiai, ypat rozmaring - rogitis,  pasizymi
antiseptinémis savybémis [112]. Schranck ir kt
[113] prancsé, kad, pridéjus rozmarino ckstrakio j
kiaulicnos defras iki 2500 ppm lygmens, pailgéjo
definy galiojimo luikas, Kmyny sekly clerinis alicjus
cfektyviai  slopine A miger. B subtilis,
8. epidermidis, & cerevisiae, (. albicans [36).

Remiantis  antimikrobinio  poveikio  tyrimais,
atliktais su  praangialapés mirtencs  (Malalenca
alternifolia) ir tikrojo imbiero (Zingiber officinale)
cleriniais alicjais, nusiatyta, kad cteriniams alicjams
labian jautrios gram-teigiamos bakterijos [114, 115).
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MaZesn]  gram-neigiamy  bakterijy  jautrumg
eferiniams  alicjams  galima  paaifkinti  skirtinga
bakteripy lastcliy sicnclés membranos sandara [116].
Panafius rezultatus gavo ir Sarkinas ir kL [5],
nustatg, jog gram-neigiamos baktorijy kulturos gali
biiti jautresnés uz gram-teigiamas bakterijy koltiras.

Holcslinilkq nustatyta, jog  antimikrobiskai
veikia ir jvairiose uopose esantys  antocianinai.
VyEniy antocianing daug turintys vaisiy chstraktai
(nokimo praddioje — 82 pg/100pl C-3-G, esant
techningi brandai — 250 pg100pl C-3-G) sloping
S owrews  augimg [117). 8  iyphirmrium 18 h
kultiiras ir 5 paras iflaikytos 17-20 °C temperatiiroje
kultiiros  jastrumas  mélyniy, spanguoliy, juodigjy
serbenty wogy ir iSspasdy antocianinams skiriasi
Jaunos kaltiivos jautresncs [118].

Tyrinégjamos ne tik avgaly ckstrakny, bet ir g
kompozicijy — entimikrobinés  savybés.  Augaly
kompozicijy slopinantis cfektas paprastai stipresnis

[119]. Ia:p pat ishandomi ckstrakty deriniai su
jvairiomis  cheminemis  medFagomis:  pvz, B
pricskoniy  i4skirty  antimikrobiniy  medfagy

kompozicijos su organinémis rigstimis cfcktyviai
sloping O perfringens augiog [120]. Nustatyta, jog
tick vienas Zalavijo ckstraktaz, tick jo junginys s
natrio zoaskorbinu sumazing koliforminiy bakterijy
skaitiy vakuome supakvotuose kalakutienos farko
kukulivose, ir pagering virty mésos kukuliy juslines
savybes [121].

Pastaruoju metu aktyviai ielkoma piangesniy
maisto produkty pakavimo biady, todél biologidkai
veiklins augaly medziagas bandoma pritaikyti ir Sioje
srityje. | pakuotes jlerptos tokins mekdiagos pamaiu
ifsiskiria | atmosfers v weikia kaip  maisto
konservantai.  Tokios  antimikrobiika — akiyvios
pakuotés gali prailgioti produkiy galiojimo laiks, ir
apsaugoti  vartotojus  slopinant  ar  sustabdant
nepageidaujamy mikroorgantamy augima, [122]. Teo
tikslu ypaé tinka panaudoti eterinius alicjus, kurie
yra lakis ir netgi ticsiogiai nckontaktuodami su

primlukiu - gali wveikti  antimikrobigkai. Be 1o,
panaudajami tokio bidu cteriniai alicjai neturi jtakos
produkto juslinéms savybéms [123).

Iivados

Ivairis augahy ckstraktai ir cteriniai alicjai veikia
antimikrobiZkai in wiro, o kai koriy junginiy $ios
savyhés pnlntnmm ir maisto pramongje. Augahy
ckstrakly ir cleriniy alicly panaudojima,  maisto
pramondje lemia veiklijy medZagy jvairové i jy
kickiai, kuric gali kisti priklansomai nwo augahy
augimo sybypy, koncentracijos, kurios turety bati
didesnés nei nustatytos e vitre salygomis ir poveikis
skirtingoma  hakterijy riSims.  Visame pasaubyje
atlikti  tyrimai  parodé,  jog grmnlmgm:m
mikroorganizmai yra Fenkliai jautreani



antimikrobiniam fitochemikaly poveikivi nei gram-
neigiami.  AfsiFvelgiant | ifasgus]  vartotojy
susidoméjima  naturaliais  maisto  ingredicntais,
tikiding, jog Siy naliraliy maisto  konservaniy
panaudajimo galimyhés ateityje tik didés, o kartu tai
taps ir atskira moksliniy tyrimy sritimi. ‘Tadiau
fiandicn  dar  egzisivoja  problemy,  trukdandiy
kasdicniniam &g biologikai  aktyviy junginiy
panaudojimul.  Viena © jy — poveikis maisto
juslinéms  savybems, D] nepriimting  jusliniy
savyhiy suteikime — augaly cteriniai alicjai ir jy
kemcentracijos tursty bati parenkami itin kruopiéiai.
AtsiFvelgiant j tobultjanfias maisto gamybos i
pakavimo technologijas labai svarbu jdicgti natiraliy
konservuojanciy ingredienty panaundojimeo
galimybes, tokiu bidu  Esavgant e tik maisto
Sviciuma, uftikrinant jo kokybg, apsaugant vartotoja,
bet i tenkinant  varlofojy  poreikius  psigyti
natiralesniy gaminiy.
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ANTIMICROEBIAL ACTIVITY PERSPECTIVES OF
PLANT EXTRACTS AND ESSENTIAL OILS IN
FOOD INDUSTRY

Summary

Plants, itheir cxiracts and cssential oils have dilferent
hiologically aclive characteristics. Their antimicrobial
activity has been known for years, therefore plants have
heen started to uwse for discase profhylacis and treatment
loteg, age. Eventually, plant exiracts and escential oils were
staried o wse in food industry as natural preservatives.
According research, bioactive plant compounds  have
different antimicrobial activity in various food sysiems
becanse their activity is influenced by their growing and
preparation c-lmurmlmmc-.s. cxtraction way of hiologically
aclive o Largel
microorganizms as well. However, the resulis in witre and
in vivey are not always the same. Furthenmore, some plants
have wndesirable cffect on scnsory paramelers of food.
Mevertheless, the mumber of rescarch in this arca is
increasing, methods of obtaining  biologically active
substances are mproving, amd the possibilities of the wse
of these substances are expanding. The antimicrobial
characteristics of plant extracts and esential oils, relaed
to  prowih mhibition of spoilage and  pathogenic
microorganisms in food are analysed worldwide. Lately,
hiologically active pland compounds are nol only uscd as
food constiteents, bul have been starled o wse in package
maltcrials as well. Therefore, there is a suilable choice Tor
consumers who appreciaie natural food products enriched
‘wilh natural ingredicnis enhancing, food safety and quality
and for producers like an alicraiive o ariificial
preservatives. In this  article we pimed 0 review
application possibilities of aatural components, such as
plant extracts and essential oils, extracted from different
sources in food products using their antimicrobial activity.

Keywords: plamt extracts, food industry, essential
oils, antimicrobial activity.
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Summary
The objective of this study is to determine the impact of the key technological para-
moeters on the quality indices of functional beverages from whey and cnriched

with 0.2 % of cold-pressed flaxseed oil, rich in -3 fatty acids. The amount of fatty acids,
peroxide and anisidine values, fatty acidity, sedimentation and sensory parameters of
whey beverages were estimated. It was found that the addition of flaxseed oil affected the
sensory, physical and chemical ies of the beverages. High quantities of oleic and
a-linolenic fatty acids (18.97 and 54.82 %, respectively) and negligible amounts of palmitic
and myristic acids (4.79 and 0.04 %, respectively) were found in the product. On the basis
of the obtained results, the beverages from whey enriched vnlh flaxseed oil had a favuur
able ratio of n-6/n-3 polyunsaturated fatty acids and atherogenic and thromb indi-
ces. The addition of a stabiliser and the pasteurisation of whey beverages with flaxseed oil
did not affect the sensory parameters and the acidity of the produds. The highest peroxide
value (236 meq OJkg) and acdity (0.34 %) were found in the samples with pH=4.0 after
Nay-chnyat(&l)“(‘.Adnmg gative correl was estimated b the
fatty acids and anisidine value (R=-0.871; pdul‘b). permmk-

of pol
value (R— ﬂ.m p05) and fatty acidity (R=-0.948; p<0.05).
Key wonds: whey, flaxseed oil, beverages, w-3 fatty acids, oxidation

Introduction

Whey is a by-product of the manufacture of cheese or
curd, It has boen used in the food industry for about 20
years; Mwemnmestmhusedwiwyhasmﬂy
|mmedowngtonslughnumnonalmd‘ i

a high digestibility, amino acid score and contain high
percentage of branched-chain amino acids (BCAAs), such
.sleumu- soleucine and valine. High amounts of these
mﬂshﬂwh\gbmnpupuhrmﬁmudushyasa
musde-bulldmg pph for athletes during i

Whey a large quantity of nutritional
Iy rich components (7). Bk)lupmlly active whey proteins,
mincrals, water-soluble vitamins and lactose remain in
whey after processing (2). Many easily digestible bioac-
tive components derived from whey are under study for
their ability to offer specific health benefits (3,4).
Whey proteins are of special importance. They repre-
sent about 20 % of milk proteins and are characterised by

o Ik

y, whey p provide
mlnbumsl value in foods [ormululu! for kids, adults and
elderly people, or as supplements for body health mainte-
nance, [-Lactoglobulin (-Lg) and a-dactalbumin (a-1.a3)
are of the greatest importance and compose more than a
half of tolal whey proteins (50 % p-Lg and 12 % a-La); the
rest are: immunoglobuling 10 %, serum albumin 5 % and
protecse peptones 0.23 %, lactofernin (LF) and lactoper-
oxydase (LF) (1),

*Corresponding, author: Phones +370 600 40 545; Fax: +370 37 362 417; E-mail: aistestiva it
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as i

Whey p reflect a
wldcrmgcofpotmhal dmpcvhcapphcahuls. Individ-
ual whey ptolem wmp(menh: and !.heu peptide fmg—
ments CINOZeNic ac-
tivity and other metabolic featums (5). Graf ef al (6)
identificd 25 intervention trials g chronic and/or
acute d’fecls of whey protein mpplemeumhm on lipid
and blood p func-
tion and on the miscaloskeletal H. . the
mhaumoﬂheefﬁcaqdbmvepmdpcwd&m
animal model and h clinical dies is ded to
fully substantiate their role (7).

The nutritional and functional properties of whey are
of great significance for the fi lation of food products.
Whey and whey-derived products, apart from being nu-
mba\almgmdmtsmvanousfood&mabobcuscdas
functional & if colour
andaeranmpmpﬂhesmavamtyoffoods(l) Whey
proteins can be used as supplements as well as food in-
gredients due to their unique effect on food texture (3,9).
l‘ll'-rumhm.nmumd in the processing of meat and

milk p Soluble whey proteins are used in the
mannfadun- nfdlctaty pnnlu(tsAndwhrylsus-ful for
and other ¢ y products.

Ilydrolyscdm-dascdwh-ylsvmpoﬂantmﬂrnﬂus
tries of cheese (ricolta, mizithra), confectionary and bread
baking, while whey and egg protein concentrate is pro-
duced as well (I). Fresh whey is also used as a stock for
acidic, hydmlyscd and pasteurised drinks (kvass, fizzy
drinks, k iss, elc.), enriched with diffe additives
(sugar, raisins, vegetable oil, syrups,frun;m«a,
substa 1

seed oil as a source of w-3 fatty acids. Thus, the aim of this
study is to create a functional whey beverage enriched
with @-3 fally acids and to evaluate ils quality.

Materials and Methods

Materials

Whey beverages containing cold-pressed flaxseed oil
with dominant -3 n-lnmk-mcfaﬁy acd (C183n-3) were
used in the i The prod of beverages from
fresh sour whey, ob d in the facture of curd,
was done at the technological laboratory of the Food In-
stitute at Kaunas University of Technology, Lithuania, and
was appmw:d by milk enterprises: 13( Rmom (Vilnius,

Lith ) and JSC Ve (Vilnius, |
The whey was produced from § d milk, us-
ing a starter consisting of ‘ahc- 1 of Laclococ-

cus lactis ssp. ammudmusmmssp lactis, Lewco-
nostoc mesenteroides ssp. cremoris and Lactococcus lactis ssp.
digcetylactis (FI-DVS Flora Danica, Chr. Hansen, Her-
sholm, Denmark), characterised by fast production of lac-
tic and citnic acds. The fraction of starter added to the
milk was 0.015 %. The composition of fresh whey was as
follows (in %): dry matter 6.42, lactose 4.4, protein 053
and fat 0.05, pH-38-4.2.

The model system of whey and flaxseed oil was made
by enrichment of the whey wnho.z%ofﬂaxmed oil (JSC
Ak-umx,'i.km,mr ia) containing high ts of

linolenic (58 %), linoleic (14 %) and oleic (19 %) fatty

nces, stabilisers, milk p and w3 poly
mh:d fatty acds (I'UH\)) wl'nch maddvd bcfon.'

acids and by the addition of a stabiliser No 5834 (Pals-

gaard Industry A/S, Juelsminde, Denmark) consisting of
cellulose and pectin in equal parts. The stabiliser was
used to prevent precipitation of whey protein in beverag-

tion (2). Introducing a hy 1 whey protein con-
with ihyp ive peptides into beverages
appears 1o creste an Tlent link b food sci
andﬂmpcuﬁcnuuiﬁon(n
The p logical function of PUFA is related to heart

anasndardmases.Ththnymdsamhwwntobe

es during their th I treatment. Before its introduction
into beverages, the dry mix of stabiliser and sugar in a ra-
tio of 1:10 was dissolved in hot water ((7025) °C). The con-
lenlolmgprmﬁmﬂbevemﬂeswm?O%.mpnmmd

essential for proper develop and funcli of
brain, retina and nervous system (10). Due to the low cur-
renlm!akelevehol'mfakyacd-tthﬂu&l‘dﬂlherema
need for fortified products that can deli

amounts of w-3 hny acids (17).

Flaxseed oil is rich in unsaturated fatty acids, recog-
nized as one of the grestest sources of w-3 fatty acids
in nature and having a positive effect on human health.
Their role in reducing the risk of cardiovascular diseases
has been increasingly recognized (12,13). As only three of
the saturated fatty acids (SFA) are in fact hypercholester-
emic, the PUFA/SFA ratio is not a particularly suitable
measure of the atherogenicty or th bogenicity of the
foods (14). The ratio of oleic to palmitic acid (monounsat-
urated fatty .nnds(MUFAﬁFA) in dietary fats has a regu-

latory infl on bogeni andﬁnnolyuc
markers during the p fial state in healthy subjects
(15). Consequently, llpld quality indicators that depend
mﬁwwhhﬂmk'ntsofpamnﬂarmnpsdhltyxvds
are atherogy (AT) and thromb (TT) indices, indi-
munghdobaldrtthcquahtyofhp-ds

In order to increase the assortment of functional bev-
erages, whey can be used as a source of proteins, and flax-
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d at (8522) °C and cooled to (10+2)
"( were filled into 0.5-litre diear glass bottles and stored
in refrigerator at (641) “C for 30 days for further analyses.

Methods

The sensory parameters (colour, odour and taste) of
the: prepared whey be were evaluated by a paned
of eight judges following a five-point hedonic scale (where
1 point means bad, 2 satisfactory, 3 good, 4 very good and
5 excellent) on the 1s1, 14th and 30th day of storage. The
panellists were selected and instructed according to 1SO
K%Z)li'(m).“!esampkswmwrved to the panellists
in one plability of the b Bes was ral-
edbascdmaacaleolpomts ,;wfmm‘hkx ty”

to ‘dislike extremely” according to 15T 150 4121:2004 an.

The fatty acid oxidation level was established by per-
oxide (150 3960:2007 (18)) and anisidine (LST 150 6885:
2000 (19)) values. The acidity (LST EN 150 660:2009 (20))
was measured with Calimatic pH meter 766 (Knick Elek-
tronische Messgerite GmbH & Co. KG, Berfin, Germany),

Viscosity was analysed with Hoppler viscometer KF10
(RheoTec My chnik GmbH, Ottendorf-Okrilla, Germa-
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ny). The mixture was emulsified by using laboratory mixer
(IKA, Labortechnik, Staufen, Germany), at the revolation
n(ZBs"mdbeahm!limeulSmin.

Sl bl 1

TIHC140+C16:0+CI8:0)/](0.5MUFA)

+H0.5n-6 PUFA)#(3-n-3 PUFA)+n-3/n-6 PUFA] d

§ beverages was
aomrdmngowlcr(Zl) Ilmsdcnebymnmluphm at
3000=g for 20 min at ambient temperature. Sediment was
calculsted as a percentage of the total fluid mass accord-
ing to the followmg equation:

Sediment in tube—
(sediment after 24 lfluid total mass) 100

The mass fraction of fatty acids in processed whey
beverages with 1 1 oil was d ined with gas
d\muwgraphymdwd,um\gaﬂmmmnumdcm-

tor. les for anal g to the
standard lSI'ENmiZ%—?_Zml (22). Fauyaddswere
nmhylaled using anhydwus KOH methanol solution.

graphic offiﬂyaodmethylcsterswas
pa-lonned using a ps h Shimadzu GC-
-2010 (Shimadzu Corporation, 1nkyo, ]apan), fitted with
flame jonization detector. Mothyl esters of fatty acids
were separated on a BPX-70, column length 120 m (Part
No 054624, Scientific Instrument Services, Inc., Ringoes,
NJ, USA) following the methodology established in 1ST
EN IS0 153042000/ AC2005 (23).

The analytical conditions were: column temperature
of 60 *C for 2 min, then 13 “C/min to 230 °C, mainlaining
the temperature for 45 min, carrier gas was nitrogen, in-
jector temperature was held at 250 °C, and flame joniza-
tion detector temperature was held at 270 °C.

For the identification of fatty acids, 47885-U Supel-
oo™ 37 Component FAME Mix (Sigma-Aldrich Co.) was
used. The peaks were identified by comparison of their
retention times with those of the standard fatty acid
methyl esters. The relative fraction of each fatty acid was
expressed as the percentage of the sum of total fatty acids.

Lipid quality indices, 1.¢. atherogenic index (Al) and
thrombogenic index (TT), were calculated according to Ul-
bricht and Southgate (14) and Jankowska ef al. (24) using
the following formulae:

AHCIZ0H4-C1401+C16:0)/

n

Chaba '."’ﬂﬂl‘yslb'
Aﬂﬂnmwu:mpmla!ﬂmhm[)aumpnr
cessed using descriptive and statistical analy
of SPSS statistical package (SPSS Inc, v. 17, I’BM(_orpm
tion, Armonk, New York, NY, USA). The number of vari-
ables (N), arithmetic averages, their standard deviations
(S.D.) and the minimum (min) and maximum (max) val-
processing of scores obtained by sensory evaluation, was
done using Excel 2007 (Microsoft Corporation, Redmond,
WA, USA) and paired iest. For all statistical analyses
p=D.05 was considered statistically significant.

Results and Discussion

As stabiliser was used in processing of the whey bev-
erages with added flaxseed oil, the mfluence of stabiliser
on the sensory and physicochemical properties of pre-
pared beverages was analysed. Table 1 shows thal the im-
pact of stabiliser on the viscosity and taste of the bever-
ages was statistically significant (p<0.05). However, the
added mass fraction of the stabiliser had no effect on co-
lour, odour and active acidity of the beverages.

The optimal mass fraction of the stabiliser that en-
sured the stability of whey protein phase during heat
treatment and provided the most acceptable taste of bev-
erages was 0.2 %. The viscosity of the beverages after add-
ing 0.2 % of the stabiliser increased by 3.6 mPas com-
parcd with a product without a stabiliser. The taste of the
by ges with stabiliser was more plable than the
walery taste of the product without a stabiliser. This mass
fraction of the stabiliser also ensured the absence of sedi-
mentation.

m«»akuym&ammpbbkmondm:\duew
the double bonds p in the mol
Therefore, it is important to evaluate the quantitative
changes of fatty acids of flaxsced oil-enriched beverages

/[n-6 PUFA +n-3 PUFAYMUFA| ol during storage. Table 2 shows the quantitative changes of

Table 1. Influence of stabiliser on sensory and physicochemical properties of whey beverages with added flaxseed oil
Indicator e e

0 ot 02 03 04 05
Sensory parametenfscone:
colour (0-5) 5 19 5 19 16 15
odour (0-5) 5 19 5 18 48 a7
taste (0-5) 43 42 43 42 as ¥ o
Active acidity, pti:
before pasteunsation 38200 3814001 383+0.02 3814001 3824002 383+0.01
afler pasteurisation 363042 3674002 3720 30 I70m 3820402
afler 24-hour slorage 40200 4144002 407+0.01 A4.0640.03 4114002 419+0.01
Viscosity at 20 "CAmPas) (1202000 (3A40:0.03) (AB800.02)* (6.80:0.01) (9A0:0.08)* (9.90:0,02)*
Sedimentation/% 0060 0055 NS NS NS NS
Values for pH and y ane exp d as S.1),; differences b h “p0.06, “p.01; NS-no sedimentation
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Table 2. Quantitative changes of fatty acids in whey beverages with added faxseed oil during storage at (6+1) °C

Fatty acid w{FAM (/100 &)
15t day (directly after making) 14th day of storage 30th day of storage

Saturated fatty ackds B90+0.09 9.06:0.09 B93+0.08
Lauric (C12:0) 0 0 0
Myristic (C14:0) 0.04:0.01 0.04:0.01 0.04:001
Palmitic (C1640) A79:0.4 49201 4.98:003
Margaric (C17:0) 0.09:0.01 0.09:0.01 0.05:001
Stearic (C18:0) 3R3:0.02 385:0.02 380002
Arachidic (C20:0) 0.15:0.01 0.16:0.01 0.15:0.01
Olcic (C18:1 (cis-isomer)) 18.97+0.09 19.03+0.09 19.14+0.08
Ficosenoic (C20:1) 0.18+0.02 0.15+0.01 0.2+0.01
Erucic (C22:1) 04+0.01 0.05+0.01 006001
Linoleic (C18:20-6) 1658007 16374006 16374006
a-Linolenic (C18:30-3) 54.8:02 54.7:02 51.6:0.1
Polyunssturated fatty acids 715103 712102 711102
MUFA 19.2:0.1 19.2:0.1 19410
PUFA 71.5:0.3 712102 71.1:0.2
n-6/n-3 PUFA ratio 030 030 030
Al 005 0.06 0.06
m 0.0 005 005
Vlkﬂlwhnyandmms on are exp i o 5.0, PUFA-poly i fatty acids, MUFA-monounsaturated fatty acids,
Al-ath index, Th-thrombogenic index

different falty acids found in whey beverages with flax-
seed oil at (621) “C.

health advantages. The flaxseed oil was reported to re-
duce plibility to cardi ular di and hyper-
(26). After the evaluation of fatty acid composi-

The main PUFA of the fl 1 oil is fatty
acid CI183. Its determined mass fraction in the fresh oil
wirs 54.8 %. Tt is that the i of choles-
terol levels is influenced by the amount of fatty acids, in
this case, myristic, itic and lauric acids have the high-
est impact. The data in Table 2 show that there
mi??%ofpahmbcaodmdom%o‘mymcaadde-
tected in fresh fl i oil phes; y, lauric acid
was not detected. The fresh whey bewrages also con-
tained 18.97 % of physiologically beneficial oleic acid. The
levels of -6 fatty acids, including linoleic and arachidonic
acids, were lower: 1658 and 0.06 % respectively. ‘l'hemm—

tion in whey beverages with flaxseed oil and calculation
of Al and 11 indices, it was found that Al and Tl values
were low, which indicates high quantities of fatty acids
wnhmﬂmrga\mpmpenmmhmlﬂs&lmlm

i o fatty scids in food
and their contrib to the p of y dis-
cascs(Z?).Aﬂmoguucmdcstwsﬂlemhﬁa@upb&
tween the sum of the main saturated and that of the main
unsaturated fatty acids, the former being considered pro-
atherogenic (favouring the adhesion of lipids to cells of
ﬂrnnumrml(wl and crculatory systems), and the Tat-

hies et

position of fatty acds showed that "'UFAs were pred
nant and that the ratio of n-6/n-3 was favourable (0.3).
No significant quantitative changes of
were detected when the were stored for 14 and
30 days at (6+1) “C. Such results could be the conseqquence
ofalows&aragetzmpcraﬂnvmdespeuallyo(ﬂtpﬂd
are k ive in acid

L L3

medium.

From a nutritional viewpoint, it can be assumed that
the prepared beverages are a good source of whey pro-
teins and -3 falty acids (containing more than 70 % of
PUFAs) and according to the Its, no oxidation took
place during 30 days at refrigeration ture. Similar
results were obtained by Gad ef al. (25), who analysed the
stability of whey and mango beverages at refrigerator
temperature for 15 days.

I ion of fl. d oil into b ges is particu-
larly anracuve for development of beverages with specific
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ter therogenic (inhibiting the aggregation of plague
m\ddimmnhmgthelevekoleslenﬁedfanymds,d\des—
acids  terol and phospholipids by preventing the app of

micro- and macrocoronary dmew). Thrombogenic in-
dex indicates the tendency to form dlots in the blood ves-
sels. This is defined as the relationship between the fatty
acids with proth bogenic (saturated) and antithrom-
bogenic (MUFAs, n6 PUFAs and n-3 PUFAs) properties
(14.28). However, in our case, the atherogenic and throm-
bogenic indices of prepared whey beverages with flax-
seed oil were lower than in the muscles (intramuscular
lipids) of different domestic and wild animal species (29),
in fish and fish products (30 32) and in olive oil (14).

The oxidation processses of fatty acds in the beverag-
es and their dependence on the active acidily were ana-
Iysed as well. The fatly acids were analysed directly after
making of beverages (Ist day) and after storage for 14 and
30 days at (621) °C (Table 3).
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Table 3. Dependence of the oxidation and sensory of whay by s with added flaxseed ol on the storage time at (6+1) *C
I{storage) AV L Fatty acdity Colour Odour Taste
day mexg O/kg % (0-5) (0-5) ©-5)
1 DE5H05 (146+0.06)* 0.33+0.02 5 5 43
" 0701006 (1A7:0.05)° 0.3320.02 5 47 42
30 0801004 (1.56:005)" 0.31:0.02 5 15 40
Freshly pressed 0.5040.06 (1.90:005)* 0.11:0.01
flaxseed oil
Values for AV, PV and fatty acidity are exp d as S.0.; diff b rows: *p<LE; AV-antsidine value, PV-peroxide value
After storage of the beverages at refrig tem- ded for the prevention of cardi ular diseases.
prnwwlurwdays,msbtstmllyaguﬁantdungﬁ The ¢ ¥ of whey b ges with fl 1 oil as
were defected in the oxid (anisidine value  a product rich in n-3 PUFA may considerably increase in

(AV)mdfanywdny),alﬂ\ou#\thelmqudmase
of peroxide value (V) was observed. After 30 days of
storage, PV reached 1.56 (p<0.06); haowever, the maximum
limit established by the Order of the Minister of Agricul-
ture of Lithuania No 155, 1999 was not exceeded.

A medium positive correlation was found between
the AV and 'V (R-0.651; p<0.05). With the increased AV,
the fatty aoduy alsnimnmed(R-OM p<005). A strong,
positive ¢ was d i the PV and
fatty acidity (R=0.900; p<0.05) during 30 days of storage as
well.

During storage for 30 days, the amount of PUFA de-
creased and the PV and AV increased as a resull of weak
oxidation process. A strong negative correlation was ob-
served between the smount of PUFA and the anisidine
value (R=—0.871; p<0.05), peroxide value (R~0.728; p<0.05)
and the fatty acidity (R-—0.948; p<0.05). To summarise,
we can conclude that whey beverages containing flaxseed
oil remain stable st pH~4.0 and oxidation affer storage for
30 days at (621) °C is weak.

Sensory parameters are the first attributes to judge
the acceptability and overall quality of beverages by con-
mltwmkﬂdﬂwmmmdhm-
erages ble during all 30 days of storage:
vnluesolﬂ\eoolwrdndmtqu;emdvalueofl.he
odwrmdtasteshghﬂydeamsed Similar results were

1 in newly prepaned whey beverages analysed by
Gad el al. (25). The sensory evaluation study suggests that
whey beverages with flaxseed oil retain the overall ac-
ceptability with good sensory quality and can be success-
fully stored at refrigeration temperature.

Conclusions
The analysss sh d that functional beverages from
whey enriched with flaxseed oil could be produced in
milk industry. The use of flaxseed oil contaiming a-lino-
lenic fatty acid (54.8 % of total fatty acids) and a stabiliser
ml%)hulﬂlemm!pumuve-mpudmllhmuypmp-
whey

erties and physi of functional
bevcranesalpll-40dm30daysoﬂestmgmod En-
of beverages with flaxseed oil may provide the
'. for of health. Whey bever-

agmasasoumdpmdudsmlhlowaﬂ!mgemcndex
could be useful for human health and are espedially rec-
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human diets nowadays.
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In order to improve the nutritional value and quality of milk products, Hefianthus tuberosus L. (HT)  Recoived 2 Octaber 2015
and Lupinus luteus (LL) fermented with lactic acid bacteria (LAB) (Pediococcus pentosaceus KIU0S-9,  Accepted 22 December 2015
Pmm7MMMM6)mwed,mdmmm AEYWORDS
(physicochemical, | and y) of new fi . e |5
MMMWWWWMMMMMAMMMM ::’.mmmwaod‘-'
mmmmmmmﬂuummmmum p bactesia;

with f d milk-HT F d milk-HT products were more of

higher taste pl lower smoothness and | taste d to fi d milk-LL pro- ~ PALABRAS QLAVE
MMMMMMWMmmquMmmmbewm :“f’“ﬁ:m
selected LAB to improve the nutritional value and i the of f d milk iploms loers Sl
products.

Influencia de la bacteria scido-lictica fermentada Helianthus tuberosus L. y
Lupinus luteus en la calidad de los productos licteos

RESUMIN
ﬁmmmLMymmmmmmwm
(P KIU05-9, P adidilactici KTU05-7 y Lactobacillus sakei KTU05-6)
mmdvﬂwmﬁomdybddaddebsmmmadmﬁsdebsmde
wmmym)«mmmm
que fueron evaluados por primera vez, El andlisis lacteos fe
mbmeﬁmnudmmhsﬂmmmuﬁluﬂpeﬂdesegmdadydvahmhmﬂ
mmmmmmmummmmmmm
fermentados con HI. Los productos lacteos fermentados con HT tuvieron una mayor aceptacion
dehidoamgmmphcermmmorhmmgmd&dyme)asﬂmrenmmpaadﬂnmhs
productos licteos fermentados con LL. Los que HT rica en inulina

y LL rica en proteinas pueden utilizarse con las LAB seleccionadas para mejorar el valor nutricional y
fermentados.

aumentar la variedad de productos lacteos

1. Introduction

Functional milk products enriched with different ingredients
become more popular. Producers are looking for a possibility
to create products not only acceptable by sensory proper-
ties, but also rich in biological active substances. Two edible
plants, Helianthus tuberosus L (HT) and Lupinus futeus (LL),
were fermented with lactic acid bacterla (LAB) (Pediococcus
pentosaceus KTU05-9, P. acidilactici KTU05-7, Lactobacillus
sakei KTUOS6). These edible plants were never used for
milk fermentation before and there are no data about pro-
cessing of milk products using these plants, fermented with
LAB. The study was performed for the first time ever and
preliminary research analysis was performed.

L luteus L. (LL) is a genus of Fabaceae (Leguminosae)
family and is widely used in human nutrition and animal
feeding since long time (Pedersen & Gylling, 2000). Lupine
seeds are rich In proteins and represent a good nutritional

balarxeofessemlalamadds.lumrommhlgh

of tocopherols and lecithin that are
characterised as antioxidants (Kohajdova, Karovicova, &
Schmidt, 2011; Lampart Szczapa, Korczak, Nogala Kaludka,
& Zawirska Wojtasiak, 2003).

The perennial herbaceous plant H. tuberosus L. (HT), also
known as Jerusalem artichoke, is a widely available non-
grain raw ial (S Calvers, Ol & Moore,
1992). It is rich in carbohydrate inulin (70-300 g kg™' of
wet weight and around 500 g kg™ of dry weight), a polymer
of the monosaccharide fructose (Rubel, Pérez, Genovese, &
Manrique, 2014). Inulin consists of fructose units, terminated
by a glucose unit, and can be readily hydrolysed to fructose
and glucose. HT provides an assortment of health advan-
tages. For instance, HT lowers blood pressure and decreases
MWM(M&WM&&CML
2012). It is high in iron, sium, protein, and
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fibre as well (Kim, Fagih, & Wang, 2001). Inuintsusedn
food industry as dietary fibre with probi

and cultured at +30°C for 48 h in MRS broth (CM0359, Oxoid
L1d, Hampshire, UK), adding 40 mmol L' of fructose and

(Robesfroid, Zoooxfatrephcu(lwne(al mnandpvobio-
tic food carrier (k p & Kiosseoglou, 2012).
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
add is a key metabolite produced during fermentation and
in food products it usually serves either as a preservative or
as a flavouring agent (Vuyst & Vancanneyt, 2007; Widyastuti,
Rohmatussolihat, & Febrisiantosa, 2014). On the other hand,
microbiologically produced lactic acid is usually a mixture of
1{+) and n(-) Isomers. As the latter cannot be metabolised by
humans and can result In acdosis, it is important to assess
the content of of ) lactic acid in fe d foods (Bartki

SR AR S Brunail iGene, 2014).

20 mmol L' of maltose prior to use, Aftes enrichment,
strains were diluted with saline up to 10° (CFU mL ).
Three hundred grams of plant material were mixed with
450 mL of water and 5 mL of pure cultures of microorgan-
isms and fermented for 24 h at temperatures 30°C (L sakei
KTU05-6), 32°C (P. acidifactici KTUO5-7) and 35°C (P. pentosa-
ceus KTUOS-9).

2.3, Fermentation of milk with fermented piant
material

For milk fi 10% of fi d plants were added
into the samples of milk (UHT, 32 g kg ' fat, 32 g kg’
protein, 47 g kg ' lactose, 60 keal). Milk HT and milk LL

gilas, & Valath

Sensory properties, such as specific odour, and
taste, of fermented milk products are greatly influenced by
LAB (Sobrino-L6pez & Martin-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
bacterla and foodbome pathogens (Simova, Beshkova, &
Dimitro, 2009). LAB are considered as safe food preserva-
tives, which are easily degraded by gastrointestinal pro-
teases (Facklam & Hliott, 1995). LAB are normally found in

ient-rich envi and require f ble carbo
hydrates, amino acids, fatty acids, salts and vitamins for their
growth (Saeed & Salam, 2013).

The aim of this study was to investigate the quality of
milk products enriched with H. tuberosus L. and L futeus L.
fermented with LAB (P. pentosaceus KTUO5-9, P. acidilactici
KTU05-7, L. sakei KTU05-6) and to analyse the influence of
such edible plants on the quality parameters of fermented
milk products.

2. Materials
2.1. Edible plant materials

Tubers of HT (protein 114 g kg, moisture 192 g kg™, fat
10 g kg ', ash 58 g kg ', Inulin 42 g kg ', etc) were taken
from the Lithuanian Institute of Honiculnne (Babtai,
Lithuania) in 2013. Seeds of LL (protein 424 g kg ', mostue
369Irg" fat 64 g kg, starch 49 g kg,

109 g kg™, etc) with low alkaloid content (<1 g kg™') were
taken from the Lithuanian Institute of Agriculture (Voke,
Lithuania) in 2013, Before subjecting to fermentation, tubers
of HT were cut into 1-2 mm slices, dried in the vacuum oven
(Model SZG, China) at +45°C and ground to powder. Seeds
of LL were ground in a laboratory mill (LM 3100; Perten
Instruments AB, Sweden) to pass a 0.8-1.2 mm screen. The
powder of dried HT and LL were used for solid state fermen-
tation (S5F) with selected LAB.

2.2. Fermentation of plant material
For fermentation of HT and LL, different LAB were obtained

les were incubated for 24 h at temperatures 35°C (P,
pemos«ws KIU05-9), 32°C (P. adidilactici KTUOS-7) and 30°C
(L. sakei KTUO5-6).

2.4, Determinati
Total titratable acidity (TTA) of fermented milk samples was
determined according to ISO Method No. 11869, 2013.

of total titr le acidity, pH and

The pH value of fi d milk ples was d
with a pH meter (PP-15, Sartorius, Germany).
l(+)ando(-)lam<addu- in f ‘mllk
were di ined by an enzyme test kit (R-Biop

AG - Rod\e,Getmany)(deLma.Coeho.Blmm&Commo
2009).

2.5. Determination of fat, ash and moisture content
Fat content of fi d milk ples was d ined
according to a g hod (ICC Standard No. 1211,
2010). Briefly, the samples (5 g) were boiled in diluted hydro-
chiloric acid, filtered, dried and extracted with petroleum
ether. The residues of mi Is were weighed and total ash
content (g 100 g ') was calculated.

For evaluation of moisture content, all samples (5 g) were
dried at 105°C to constant weight (g 100 g™'). The moisture
content was determined according to the 1ICC Standard
Method 110/1 (ICC-Standard No.110/1, 1976).

2.6. Determinati
concentration

dwE—A hyd)

7’

and lactose

Total carbohydrates and lactose concentration were mea-
sured using high-pressure liquid chromatography (HPLC)
method (Zeppa, Conmmo, & Gevbi. 2001).
[w, was perfs data P
mdwtmhanwlephaseofo.ﬂlmoll'ﬂ,so.al
a flow rate of 06 mL min ' on an Aminex HPX-87 H
column (300 x 7.8 mm) equipped with a cation H' micro-
guard cartridge (Bio Rad Laboratories, Hercules, CA, USA).
HPLC equipment consisted of a g y pump, an

from the Department of Food Science and Technology of
Kaunas University of Technology (P. pentosaceus KTU05-9, P.
aadWaaraKTLl)S—? L sakei KTUOS5-6), which were previously

online deg (Series 200) and a refractive index detector
(Senies Flexar; Perkin Elmer, Norwalk, CT, USA). Data were
collected and processed on a computer with the software
Chromera™ (Perkin Elmer). For HPLC analysis, 5 g of fer-

I from fi d rye (Digaitiene, M
Juodelkiene, & Josephsen. 2005). LAB were stored at —80°C
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d mitk ssmple was dispersed in 0.01 mol L' H,50,
and adiusted to a final volume of 50 mL. The suspension
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was homogenized and d at 15,000 g for 20 min
at 4°C. The supernatant was filtered through 045 pm
membeanes  (Millex, Millipore, Sao Paulo, Brazil) and
injected into the chromatograph, using a loop of 60 pl.
Quantification was based on the external method using
lactose (Sigma-Aldrich, SL Louis, MO, USA) as standard to
obtain the calibration curve.

2.7. Caladation of energy valve

fnergy value of fi 3 milk was ¢
based on the calories provsded by the of proted

FYRE S
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Prefiminary sensory acceptability of the products was scored
using 9 mm score hedonic ine scale, ranging from 1 (dislike
ly) to 9 (ke ty)

2.11. Seatisticnl analysis

All the tests wore repeated three times. In total, 24 samples
of fermented milk were tested. Statistical data analysis was
conducted using a Microsoft Excel'07 (Microsoft Corporation,
Redmond, WA, USA) and the S5PSS programme (Ver.17.0,
MSPSShr.Clngul USA) was used for the descrip

4 keal g ), carbohydrates (4 kcal g ) and fat (9 keal g ')

2.8. Microblological analysis of LAB

For cakulation of LAB, 10 g of fermented milk samples were
homogenized with 50 mL of saline (sodium chloride physio-
logical solution 9 g kg ™'} and serial dautions {1 ml) 10 *-10*
were inoadated on lactobacilli MRS agar (deMan, Ragosa,
Sharpe, Oxoid Microbiology  Products, Oxoid  1TD,
Basingstoke, Hampshire, UK). The plates were incubated
under anaerobic conditions at temperatures 30°C (for L
sokei KTUOS-6), 32°C (for P. acidiactic KTUQS-7) and 35°C
{for P. pentosaceus KTUQ5-9) for 72 h and the LAB (CFU mi-
™) were calculated.

2.9. Analysis of texture profile (firmness)

Texture profile analysts of fermented milk products (10 g)
was conducted using St LFRA T Analyzer as a
constant speed cone penetrometer (Voland Corp., New York,
NY, USA) using 10 mm penctration depth and 1.0 mm s~
samples were stored at room temperature (23°C) prior to
testing and the results were expressed in texture analysis
units.

2.10. Sensory analysis of mitk products

Samyanmwmmedmbylommd
age 30-55 at the Sensory lab y of Lithuanian U

duedms(mmlheymselectedwmmmwk
according to 150 8586-1 and had practical skills to evaluate
milk products. Sensory profile of fermented milk products
mg)maﬂyudmgiomrmlgn*mm
1 {the lowest intensity) to 10 (the b

tive (N, mean + standard deviation), General Linear
mdellngmnmk(alcmudmnvahmmm
pared using Bonfesroni's multiple range tests. For all statis-
tical analyses, p = 005 was considered as statistically
sanifi

3. Results and discussion

3.1. The impect of fermentetion on pH, TTA and
formation of lactic acd isomers

The pH values of analysed milk samples after 12 and 24 h of
fermentation differed marginally (Table 1). After 12 h fer
mentation, the maximum pH drop (by 0.60) was seen in
milk 11 samples fermented with P. addilacticr, whereas the
least (by 0.10) pH changes were found in milk-HT samples
fermented with P. acidiacticl. After 24 h fermentation, milk
LL samples fermented with L sakei stayed the most acidic,
whereas milk-H1 samples fermented with P. pentosaceus
were the beast acidic. However, 1. sakei caused the lowest
pH in fermented milk HT samples as well. A high pH drop
was observed in milk HT and milk |1 samples after fermen
tation with milk-LL exhibiting lower pH values in the pre-
sence of LAB. The drop of pH showed that the LAB
mmluadmtf-mﬂmlwnahlehmvyomd
e which “illhcpmdummdhch:aod.
TTA was assessed throughout the fi period.
MMMMWAMdMMm
ples ranged from 21.0 (milk-HT with L sakei) to 33.0 (milk-LL
with L sakei) st the beginning of the exp The TTA
values of all samples increased with fermentation. The high
est TTA values wore seon in bothe milk HT and  milk L1
samples after 24 h fermentation with L sakel. Fermentation
phases are strongly dependent on the properties of the
phllmmmmmqpadhmnmme

(Szambelan, Nowak, & Chrapkowskajs, 2004).

Mnﬂ:m:«thownlwmluﬂt:ﬁr mmalhw
taste pleasure, smoothness and appearance (referred to col-
our intensity and absence of defects) were evaluated.

Tulde 1. nflence of frrmentation nn pH and TTA of milk peodect sampis

Research by  Bartklene,  Skabedkyte,  lodeikiene,
Vidmantiene, and Badinskiene (2014) reported that fermen-
tation in the SSF of the L futeus and H. tuberosus L is

Tabds 1 in rm LA/
MiR-HT Mk LL

Parameter P. P. L sakey P. P. L sakey
pH inid 570 + 006 530 + 003 530 + 005 550 + 006 sira0 510 + 009
pH alber 126 560 + 031 S8 OM 580 + 009" S rant 500 ¢ 040 A0 » 040"
pil after 29 b 530 £ 07 500 £ 092 500 2 03¢ 4560 £ 0.06° 450 £ 054 430 + 0.9
TTA esivial 2120 + 050 2120+ 1.00 2100 + 120 4500 + 5.00 R0+ 315 3100 + 150
TIA aftes 12 h 2520 + 983 2700 £ 695* 27700 212 4628 + 1228 3060 £ 980" 6830 £ 713
TTA after 24 b 4370 + 476 6340 + ST 6530 + 21.73 €039 + 913 7430 + 697 8520 + 1590

Otfferences in columns between different fermentation within the same bacteria are significant ('p < 0.05; “'p < 0.01; **'p < 00011
Las diferencias on ks columnas eare bis distintas Sermontaciones on & miana bactorks son significathas (P < 005, ** P = 001, *** P < 0,001}
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Tabde 2. Amount of vi-) and 1(+) lactates in fermented milk product sampies.  Carbohyd: and pi are the principal components of
Tabls 2 Cantidad de lactatos D () y L 1) en bas de food products and play an imp role in f d dairy
Bactens frementadon. di which are widely used as healthy food and con

Lacthic aod somers (9100 g of product)

i deerd

as impx part of the diet {La Torre, 2003).

mik samples o) ut) Chemical analysis of fermented milk product samples
VAN Pt S0+ RESS 0317 + 0.003% shwedﬁnlmenﬂtusmuesmmmmmm

P il i 0103 1 0.015* 0405 1 D.O0I* : 5

L sakel 0231 4 0.016* 0126 toooz  had lower 1 to milk-HT samg
Mk 1L P. petosacess 0308 + 0015 0465 + 0.002 (Table 3). lhnyoﬂ\ersh-ismrﬁmmeidlnum

P il tie 0244 1 0015 0271 + 0005 mdhmmmwwmmm

L sakel 0304 + 0016 0469 1 0.005 fat ¢ (Campos Andrada, S Felg

Mvmnhmd“-‘d-l-ﬂ'—l’-mbuhidm
ane signficant (**p =
mMMu-lyH)mh“Mymm
sigrificatinm (** P < 001)

effective when of the sub is less than 500 g
kg ', pH is lower and the LAB count is higher. In our
research, lactic acd produced by LAB starters induced
MwaﬁmnAdfanmedleehghunA
could be ascribed to lower ph due to a higher F

Schmidt, 2011). In our study, the highest fat content was
seen in mik L1 samples formented with P, acidilocticl. It was
higher by 0.14% and 0.15% (p < 0.05) compared to fermen
ted milk-HT samples.

The nutritional value of legumes is related to the high
protein content of the seeds. In our study, higher protein
content was observed in milk LI samples compared to milk
HI samples. Protein content in milik-LL samples fermented

mdulnmmmammnnm

d that oligosaccharides in milk 1L samples

lnduced more ive fi leading to higher

amounts of lactic acid, which are reflected in values of TTA
and pH (Table 1).

Analysing the effect of lactic acid isomers of-M (+ ) formation

in fermented milk samples, we saw that the hagh of

with £. p was higher by 162 (p < 005), 163

(p = 0.01) and 1.64% (p = 001) compared with mak-HT
samples.

Our results are in agreement with the findings of

mmwompnmxmmmmm

nc d after f of p d milk

with starter culture. Marstinez-Villsluenga, Frias, and Vidal-

tactic acid isomer of -) was reached in milk LL samples fermen
ted with P. pentosaceus (Table 2). The amount of lactic acid
womes of-) ranged from 0.103 £ 0.015% (n milk-HT with P.
acdiacticd) to 0308 + 0.015% (m milk-L1 with P. pentosacens).
The amount of lactic aod komer (1) ranged from
0,126 + 0.002% (in mik HI with L sakel) to 0469 + 0.002%
and 0469 1 0.005% (in mak-LL with P. pentosaceus and L sakei,
respectively). We have also found that milk-LL samgles pro-
duced more i[1) than of-) isomers compared to mitk-HT sam-
plos. it could be assumed that production of lactic acid
depends on the straln and sub used (Mirdamads et al,
2002). In our study, milk-LL with L sakei and P. pentosaceus
mmmuumm;wmmm
H C = the use of var

dlmsmmwmmdm
lism Uohn, Anisha, Madhavan, & Ashok, 2009). The 1(+) lactic

aad is the pred bolite d during milk fer-
mmmmmgmm@nﬁonahm&uid
duced by the h bady. Suk: | quantities of of-)

hnraodmdwhndnwmxhhd)m
reduces cell metabolism and causes ackdosis in humans
(mw&mm.zmnmdmem
rate of bolism of of-) P |on(0)lxnr.aadand

Valverde (2006) also indicated white lupine (Lupinus albus)
as one of the potential plants with high protein content.
mnd\mmmebeMIasam

y d milk-LL
samples was signaficantly (p < 0.01) higher compared with
milk HT plos. A of carbohydrates in milk LI sam
mmmamnmwmmm
0.73%) than in milk-H1 samples where of carboly
Mra@edhmimmﬁlﬁmmwd
fermented milk HT samples was sagnaficantly higher than
that of formented milk L1 samples (p < 0.05). The moisture
content of fermented milk-HI (87.76 + 0.04) samples was
significantly higher than that of milklL samples
(8523 + 134) {p = 0.05).
Compositional analysis of fermented milk products indi
mcdﬂmﬂmemwm0!<onﬂ
b fat, total carbohyd and pH after
12 h and between above-mentioned indexes and texture
after 48 h fermentation (Tables 1 and 3). Significant differ-
ences were seen between TTA after 12 h and 24 b, between
total ash and total protein content {p < 0.001) and between
wmuhmmmummwsom)
As there were no significant diff
tion conditions, it could be assumed that the composition of

hegh of - )hm:aod The recommended of- )hm:addklﬂ:e
i5 650 g kg ' human body weight (Park, Lee, Kim, Jung, & Yang,
2012). Thuss, our fermented milk products could be assumed as
safe because of the higher amount of 1[1) isomer and nat
excoeded daily intake of nf-) isomer.

fi d milk IS was mostly influenced by edible
plant material. Therefare, 1. luteus seeds could be the main
plant source of proteins in the human diet as it can improve
the nutritional quality of the products (Gomez, Oliete, Rosell,
Pando, & Fermnandez, 2008). Also, lupine does not contain
gluten and it could be used as a functional ingredient in
gluten free foods (Scarafoni, Ronchi, & Duranti, 2009).
Fermentation with different LAB cultures caused signifi
cantly different (p < 0.001) lactose values of fermented milk
s & ﬁ#eﬂ.lmhmﬂmhcmvﬂmdm:

3.2. Composition of fer d milk products
One of the tasks of the study was to esti and ¢ g
the ition of fo d milk HT and milk 11

tested ded on the substrate used. In
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formented  milk HT samples, ctose concentration was
higher compared to milk LL samples. Whereas the decrease
of lactose value could be due to lactic acid formation. The
highest lactose values were found in milk-HT and milk-LL
samples fermented with L. sakei (4.65 + 030 and 4.40 & 0.36,
respectively). Frbas, Certel, and Uslu (2005) reported that
lupine seeds contain high amounts of sugar (5.52%). In our

Study, the most

and total carbohyd

o

LAB

seen in milk-LL samples fermented with P. pentosaceus.
The energy value of fermented millk ssmples ranged from
60.24 + 007 keal (milk HT, with P, acidilacticl) to 70,70 + 543
energy value in milk LL samples resulted from a high con-
LAB can play an important role in milk fermentation
to assure a high qualty of the final product. These
microorganisms produce lactic acid via lactose fermenta-

keal (milk 1L with P, p
tent of p
2.3. Microbiological anelysis of LAS

P

3 L
geles,

(M

1
+ )

qenic and

b

The mecrobiological analysts of fermented milk samples

showed that LAB count varied from 96 x 10" to 2.7 x 10°

b

tion, which leads to a rapid decrease in pH. Cheese and

fermented milk products depend largely on this fermen-
tation process, which is also crucial for ensuring control
microorgani

Moineau, & Quiberon, 2012).

of

{milk-HT) and from 6.0 X 10" to 8.0 x 10" CFU mL~" (milk-LL),
respectively (Table 3). The highest LAB count was found

Different cultures (a single strain of @ mixture of several

using P. aadilactici for fermentation in the presence of
strains) of microorganisms can be added into milk in order

both edible plants, whereas the count of P. pentosaceus
growth in milk media is the most intensive regardless of the
edible plant used. In other substrates, for example, in bresd
sourdough, the growth of P. acidWactic/ was more intensive

than that of L. sakei (Bartkiene et al, 2013).

product in a controlled and predictable manner. Despite the
primary function of lactic ackd starters to ferment lactose
into lactic acid, they may also contribute to flavour, aroma

to provide specific characteristics of finished fermented milik

was the least Thus, it i possible to state that P. addilocticn
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Tabde 4 Infleence of H1 and LL on sorsory of fe mik

Fermented milk product  Owesall sooepitabibty — Overall smedl Orwvvall Lunde Externad tavie Tante pleeuae  Sencothnes Appescance
HY P periomacens 700 1 010 600 1 050 640 1 0350 200 L 030 6.00 + 020 260 1 010 580 030"
HT P. acidioctici 550 « Q10 260 + 060 200 + 020" 200 + Q10" 200 + 030" 900 + 030 280 + 0.10*
HY L saker A50 & 0200 520 2 050 2204 Q30" 600 £ Q20" 200 010 S60+ Q20 600 1 020
LL F. pentosaceus 600 + 050 900 + 050 790 + 020 300 + 0.20" 450 + 0.0 560 1 0.0 600 + 030
1L P el rii 600 + 050 760 + 030 600 + Q50 200 + 030 600 + 030 600 +0QJ0 600+ 010
LL L sobe 300 1 0.0 420 2 020" 400 1 0% 1.00 L 020* 400 &+ 0.20 500 L 020 500 L0
Ditferences within the same baciiia between differcat formentation (mile HT and sl L1) e sgnlicant (e < 005 *p < 001 **p < 0.001). *Saynicaedy
p = 0.05), “*sgeeficantly (p < 0011 6 0 = 0.007) defe

Las diferencias on la misma tacesias entee las dfercntes formentaciones fleche con HT y leche con LL) son significativas [*P < 0.0%; ** P < 0.01; *** P < 0.001).*

Saynlicaivamente (P < 005), ** vyniScaivamente (P < 001L ™ signilic

3.4. Texture analysis

Texture analysis of fermented milk products is an important
attribute, characterizing the quality of the products. It s
related to sensory perceplion of the product as well
{Orcan, 2013; Sodini, Remeuf, Haddad, & Corricu, 2004).
The strongest texture after 24 h storage at room temper
tere was dotected in mik HT with P acdilacticl
(2056 = 5.03), whereas the softest texture was detected in
Muumm(‘s]ﬂxmfwllm
48 h § the

MHTMPMHMMMMMW
of fermented milk products is influenced by the edible plant
used and fermentation with P. ackdacticl is the most suitable
for production of fermented milk. Sodini. Lucas, Oliveira,

® < o00n)

and plants (HT and L1) were used in different alementary
matrices (Bartkiene et al, 2014; Bello et al, 2007). Hence, it is
difficult to compare our results with those reported for
pmduas!runlheuneuhegory duelndﬁerems-nlhe
raw ks and strains of
mmwwmwamwm
that HI and LL fermented via solid state fermentation can be
used as pre-ferment in the processing of milk products.

4. Condusions

In this study, three LAB strains (P, pentosaceus, P. acdilacticl

and L sakel) were applied to a novel fermentation medium

dmwhamdmmdh-
d rmilk

w:d&nw(w’mﬁmﬂﬁw 1]

p 1%

Chemical lysis of f 4 ik & " 5

have nfl on i f== of fi d

milk products as well.

3.5, Sensory enalysis

The changes: dusksg & 2 floct prodocey’. phiysical
s.u:has . aromas, acid

nymmanxcqxabtny(ohosh&(hamm 2012),
After the analysis of the sensory attributes, it was found that
milk-HT les i d with P. p eus were the

most acceptable (7.0 4 1.0 points) and this could be

that addition of I Am:l.hadapmvﬁeﬂmw
value, fat, protein, ash and total carbohydrate content. The
products were more nutritious and had lower moisture con-
with [ sakei and P. pentosaceus produced more 1{4) than o
() somers than those of milk HT products, whereas the
higher amounts of L(+) and the lower amounts of of-) 50
mers formed during milk-HT fermentation with P. addilocticl
e < 001).
MJHWMMMMM

explained by the highest taste pleasure, the lowest th
ness and external taste of the final product (Table 4). Despite

the low evaluation of app &, these products were more
latable to This il l.heh\:lllm‘umur
mdmlmbasageal, n food apph

culyndrwmdfmulbu&m
functional mitk products.
Milk-HT samples fermented with L sakei were the least
acceplable and this could be influenced by the highest
l taste. The @ d I taste could be infiu
enced by the plant’s aromatic characteristic that had low
ored the overall accoptability of the final product.
Sensory analysis has shown that acceptability of fermen-
ted milk products was influenced not only by edible plant
material used but also by LAB used for fermentation. The
lABw-dnlhsMabohadeonodowand
y, taste pl y th and appearance
dmewm
loowhmtedge.lheummstuﬁespvesemhm
Tt 5 milk products made with I
WLu\dLhm.hnmdhu igati LAB

P b of the higher taste pleasure, lower

oth and d taste ¢ d 1o milk- LL e
ted products. The acceptability of fermented milk products is
dependent on the LAB used as well Thus, milk fermented
with P. acidilactici was maore bie b of
wmhmmwmdle
found in milk-H1 fermented with P. addifactici compared to
milk-LL products.

This igation has d that some plants
which are part of our diet can be used in combination with
LAB for the production of nowvel fi d mdk products
Advantages of the novel fermented milk products are thedr
Nghnumuomlmlown(-)hmcacﬂmnmmm
sensory growth of the milk industry
ﬂuydqudl-‘l@yupond\emdnewuﬁ

ducts with concepts, which are buit
onconsumerappal
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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 (lvey 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 (lvey 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.lt 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 (Vidmantiené and Juodeikiene, 2012; Rodriguez and Sanroman,
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 KTUO05-9, Pediococcus acidilactici
KTUO05-7, Lactobacillus sakei KTUO05-6) 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 CO> 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
KTUO05-9, Pediococcus acidilactici KTU05-7, Lactobacillus sakei KTUO5-
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
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solvents used for extractions were of analytical grade and those used for
analysis were of chromatography grade.

The comercial CO- 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 um filter and
concentrated in a rotary evaporator Biichi, Rotavapor R-114 (Buchi 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, Duisseldorf, 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 uLL 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 um, 50x2.1
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 pl) were reacted with 300 ul 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 uM) were
used for calibration. The TEAC values were calculated from the calibration
curve and the RSC values were expressed in pmol Trolox equivalents (TE)
per g dry weight (DW) plant material and extract (umol TE/g).

DPPH?e radical scavening assay

DPPHe assay is based on radical by the antioxidant, which results in a
decrease in absorbance at 515 nm (1995). Briefly, 3 ul of extracts or trolox
solutions were mixed in the microplate wells with 300 pl of DPPHe 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 uM) were
used for calibration and the final results were expressed in umol TE/g.

The percentage RSC of ABTS«+ was calculated by the formula:

[(Abscontrol'AbSsample)/(AbScontrol)] %100,

where ADbScontrol and AbSsample are the absorbances of ABTSe+ 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 pl) and fluorescein (120 pl; 14 pM) 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 pl; 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 uM). 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 umol 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 pl of appropriate dilutions of the
extracts or gallic acid solutions were oxidized with 190 ul 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 ul of 7% Na2COs. 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/qg).

Assessment of Antioxidant Capacity by QUENCHER Assay

The measurements of the total antioxidant capacity using modified
ABTSe+, DPPHe, 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 ABTSe+ scavenging assay 10 mg of the powdered sample were weighed
in a testing tube and diluted with 40 pul of methanol. The reaction was started
by adding 5 ml of ABTSe+ reagent. The mixture was vortexed for 2 min,
centrifuged at 10500 g for 3 min, and 300 ul of optically clear supernatant
was transferred to the microplate. The DPPHe scavenging assay was
performed similarly to the ABTSe+ 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 pl of prepared solution was transferred to the microplate and 25 pl
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 105009 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 pmol 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 CO- 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.

188



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 1ISO 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 umol TE/g, while in the
ABTSe+ reaction system the RSC was from 33,60 till 448 umol 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 DPPHes. 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 umol TE/g
and in chinese hibiscus extracts 1192.38 - 1349.69 umol 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 DPPHe 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 DPPHe and ABTSe<+ (0,99 and 0,99, respectively).
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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 DPPHe 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. ABTSe«+, R?=0.97; TPC vs.
ORAC, R?=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 (umol TE/g) and total phenols content (mg
GAE/g) of chinese hibiscus and honeybush obtained by QUENCHER

procedure.

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 3110,17+5,38" | 70,65+6,88" | 1794,70+5,63" | 279,65+3,75"
agueous
Chinese hibiscus 2203,39+7,56" | 68,36+4,38" | 335,06+£6,00" | 181,39+3,13"
organic
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"

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
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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 Formula (M) Retention time MS (M-H),
identification (min) g/mol
Chinese hibiscus extracts
Quercetin C15H1007 4,09 302,24
Campesterol CasH4s0 7,84 414,72
Ergosterol CaH40 7,63 396,65
Pelargonidin C15H110s 3,19 271,24
Cyanidin C15H1105 6,66 287,24
Honeybush extracts
Hesperitin C16H1406 2,71 302,28
Hesperidin CosH34015 3,55 610,56
Magniferin C19H18011 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.
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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- Microorganizms/Inhibition zone, mm
axt, S. K.
conc. P.ae- | typhy- | pneu- | S. L. mo- B. E. B.
E. | auru- | mu- mo- au- | nocyto- | cere | fae- | subti-
coli | ginosa | rium niae | reus | genes us calis lis
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L_," 10 17 16 15 19 24 25 25 15 16
3': 5 14 14 13 16 20 23 23 13 14
©Ol1 | 10 9 9 13 | 1 13 13 | 10 11
= |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
©l1 [ 10 0 9 0 10 11 13 0
w |20 | 25 28 32 31 25 32 36 29 36
<110 20 20 19 23 20 25 25 19 20
5 5 17 18 16 20 12 21 21 14 18
1 12 14 13 14 10 11 19 10 14
w |20 25 26 32 23 24 22 30 22 30
'-'IJ 10 22 19 23 21 19 19 25 17 20
5 5 19 17 19 19 17 12 20 13 18
1 13 14 15 15 12 9 15 11 14
2 20 18 13 18 22 14 18 18 0 13
L_|L 10 16 10 12 17 10 13 10 0 10
:|I: 5 12 0 10 0 0 10 0 0 0
1 9 0 0 0 0 0 0 0 0
> 20 19 13 19 20 15 18 18 0 13
L 10 15 10 12 15 9 13 10 0 10
:II: 5 13 0 10 0 0 10 0 0 0
1 10 0 0 0 0 0 0 0 0
" 20 19 30 10 25 19 19 17 18 30
< | 10 17 25 0 17 17 16 15 16 25
T |5 1 22 0 15 15 14 12 12 22
1 11 18 0 10 12 9 10 9 18
" 20 | 23 24 15 23 17 18 13 17 24
w | 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 COz
extracts of the growth of microorganisms in curd

Initial tests have shown that chinese cinnamon and sweet basil CO;
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 CO3 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 Ig, chinese cinnamon extract
was very effective.

[P

A

I ——

Lg of CFU/mI
O P N W bdM Ol OO N 0O ©

o lsl7olsl7/olsl 7 olsl7

E. coli S. aureus L. monocytogene LAB

=== Control =®=C.cinnamon

Fig. 4. Changes in the count of bacteria in curd with CO; 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 KTUO5-6. After 48 h
fermentation, the strongest texture was detected in milk - Jerusalem artichoke
with P. pentosaceus KTUOQ5-9 and teh softer milk — Lupinus P. acidilactici
KTUO05-7 and L. sakei KTUO05-6. 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 KTUOQ5-6 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.

Soy P.
pentosaceus
Sov P. Overall smell
Linseed L. sakei K o.y L.
acidilactici Overall taste
External taste
Taste pleasure
Linseed P. . === Smothness
L. - Soy L. sakei
acidilactici = Appearance
Linseed P.
pentosaceus

Fig 5. Influence of fermeted milk products on sensory attributes.
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pentosaceus

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. DPPHe assay is mainly
attributed to the electron transfer assays, however the quenching of DPPHe
radical. Other electron transfer based methods include the TPC assay by
Folin-Ciocalteu reagent and ABTSe+ 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®
(r’=0.99), also we found correliation between TPC and ABTS™ assay
(r?=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 KTUO05-
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-Lépez and Martin-
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. Martinez-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 KTUO5-7 and Lactobacillus sakei
KTUO05-6 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 KTUQ05-7 for
fermentation. Milk products, enriched with linseeds fermented with
Lactobacillus sakei KTUOQ05-6 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

202



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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PADEKA

Nuosirdziai dékoju darbo vadovei prof. dr. Daliai Sekmokienei uz suteik-
tas mokslines zinias, patirt] studijy metu, vertingus patarimus, nuoSirdy
palaikyma, kantrybe ir pasitikéjima.

Dékoju konsultantui doc. dr. Antanui Sarkinui uZ vertingus mokslinius
patarimus, riipest] ir sudarytas salygas atlikti mokslinius tyrimus.

KTU Maisto instituto darbuotojai Daivai Jasinauskienei uz nuoSirdy ir
draugiSka bendravima, Zinias, konsultacijas.

KTU Maisto mokslo ir technologijy katedros prof. dr. Petrui Rimantui
Venskutoniui ir doktorantei Vaidai Kraujalienei uz sudarytas geras darbo
salygas, suteikta metoding pagalbg ir sudarytas sglygas atlikti mokslinius
tyrimus.

Dékoju savo Seimai uz jy meile, supratimg ir pagalbg bet kokioje situa-
cijoje. Salia mangs esandiy zmoniy paskatinimai bei tikéjmas suteiké jégy
nesustoti, judéti i priekij, daryti, bei tikéti tuo ka darai. Acidi visiems, buvu-
siems ir esantiems Salia uz doktorantiiros studijy metu jgytas Zinias ir uz
suteikta galimybe biiti tuo kuo Siandiena esu.
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