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Santrauka

Bulviy stiebagumbiy milteliy kokybés tyrimai atlikti 2023—2024 m. VDU ZUA Augaliniy maisto Zaliavy kokybés tyrimy bei
Atviro prieigos centro (APC) Augaliniy zaliavy kokybés laboratorijose. Bulviy milteliy gamybai buvo naudojami skirtingy veisliy
‘Violet Queen', 'Blue Star' ir 'Mullberry Beauty' bulviy stiebagumbiai su spalvotu mink$timu. Prie§ dZiovinima stiebagumbiai buvo
apdoroti skirtingais biidais: 1) sticbagumbiai i$virti su luobele; 2) sticbagumbiai iSvirti be luobelés; 3) stiecbagumbiai be luobelés létai
iSvirti vakuume. Skirtingais biidais apdoroti bulviy stiebagumbiai buvo dziovinami dZiovinimo spintoje 50 °C temperatiroje 12
valandy. Stiebagumbiy milteliuose buvo nustatyta: bendras fenoliniy junginiy, bendras flavonoidy, bendras antocianiny kiekiai bei
antioksidacinis aktyvumas. Atliki tyrimai parodé, kad stiebagumbiy apdorojimo btidas prie§ dziovinimg ir veislés savybés turéjo itakos
bendriems flavonoidy ir antocianiny kiekiams bei antioksidaciniam aktyvumui tirty skirtingy veisliy bulviy milteliuose. Esmingai
didZiausias bendras flavonoidy ir antocianiny kiekis buvo i$virty su luobele 'Violet Queen' stiebagumbiy miltelivose. Esmingai
didziausias antioksidacinis aktyvumas nustatytas 'Violet Queen' milteliuose, pagamintuose i§ stiebagumbiy, kurie prie§ dZiovinima
i8virti su luobele bei létai iSvirti vakuume.

Reik$miniai {odZiai: bulviy milteliai, flavonoidai, fenoliniai junginiai, antocianinai, antioksidacinis aktyvumas.
Ivadas

Bulvés (Solanum tuberosum L.) yra vienmetis nesumedéjes (zolinis) augalas i§ Solanaceae Seimos (Zheying ir kt.,
2023; Beals ir kt., 2019). Solanum tuberosum stiebagumbiai yra auginami daugiau nei 150 Saliy, o tai sudaro 80 % viso
pasaulio, nes tai yra universalus maistas, kuriame gausu angliavandeniy, o derlius yra didelis ir stabilus. Pagal auginimo
plotus ir derliaus kiekj pasaulyje bulvés yra 4-oje vietoje po kukuriizy, kvie¢iy ir ryziy, kaip pagrindinis Zmoniy mitybai
skirtas augalas, kurio produkcija 2022 m. pasaulyje sudaré daugiau nei 375 mln. tony. Vidutinis pasaulyje suvartojamy
bulviy keikis vienam zmogui per metus yra 40-50 kg (Zheying ir kt., 2023; FAOSTAT, 2022).

Spalvotos bulvés gali biiti pagrindinis natiiraliy antioksidanty, turiniy teigiama poveikj Zzmoniy sveikatai, $altinis,
nes stiebagumbiai su raudonu ir violetiniu mink§timu pasizymi didesniu antocianiny kiekiu bei didesniu antioksidaciniu
aktyvumu, palyginus su baltos ar geltonos spalvos bulviy stiebagumbiais (Kita ir kt., 2015; Akyol ir kt., 2016).

Pastaraisiais metais i$sivysciusiose Salyse pastebéta, kad Svieziy bulviy suvartojimas mazéja, o perdirbty bulviy
produkty (tokiy kaip gruzdintos bulvés, bulviy traskuéiai, dziovinty bulviy kubeliai, bulviy dribsniai) — didéja (Rytel ir
kt., 2021). Pastaruoju metu dehidratuoty darzoviy populiarumas didéja dél jy lengvo transportavimo ir ilgo galiojimo
termino. Bulviy milteliai gali biiti naudojami kaip sudedamoji dalis, pusgaminis arba gatavas produktas, skirtas
pramoniniam perdirbimui (darzoviy sriuby, minestrono ir kt. gamybai), vieSojo maitinimo ir mazmeninés prekybos
reikméms tam tikrose srityse kaip dietinis ir kiidikiy maistas arba maistas, skirtas senyvo amziaus zmonéms (Ayman ir
kt., 2023).

Vartotojams tampant sgmoningesniems ir jZzvalgesniems, maisto pramonéje pradéta kurti ir parduoti naujus,
patrauklesnius savo sudétimi produkty asortimentus. Taip pat bulviy perdirbimas j traskuéius, dribsnius, miltus ar kitus
produktus uztikrina mazesnius jy laikymo nuostolius ir mazesnius atlieky kiekius (Wayumba ir kt., 2019).

Tyrimo tikslas — nustatyti apdorojimo budo jtakg bulviy stiebagumbiy su spalvotu mink$timu milteliy
kokybiniams rodikliams.

ISsikeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uzZdaviniai:

1. Ivertinti apdorojimo biidy jtakg bendram fenoliniy junginiy, bendram flavonoidy ir bendram antocianiny kiekiui bulviy
stiebagumbiy su raudonu ir violetiniu mink§timu milteliuose.

2. [vertinti apdorojimo biidy jtaka antioksidaciniam aktyvumui bulviy stiebagumbiy su raudonu ir violetiniu minkstimu
milteliuose.

Tyrimy objektas ir metodai

Bulviy stiebagumbiy milteliy kokybés tyrimai atlikti 2023—2024 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio
akademijos (VDU ZUA) Augaliniy maisto Zaliavy kokybés tyrimy bei Atviro prieigos centro (APC) augaliniy Zaliavy
kokybés laboratorijose. Bulvés augintos Prieny raj. 2023 m. Sodinimo metu (geguzés mén. pirmaja savait¢) bulveés trestos
mineralinémis trgSomis (N11P13K30) — 600 kg hat. Piktzolés buvo kontroliuojamos mechaninémis priemonémis. Bulviy
ziedyno formavimosi ir Zydéjimo stadijose buvo naudojamos augaly apsaugos priemoneés — purkstas fungicidas, 1,6 | ha”
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! (veikliosios medZiagos: fluopikolidas 62,5 g 1! ir propamokarbo hidrochloridas 625 g I') kartu su insekticidu, 0,2 | ha-
! (veiklioji medziaga: tau-fluvalinatas 240 g I'). Derlius nuimtas, kai bulviy stiebagumbiai pasieké visiskg branda, t. y.
rugséjo meénes;.

Tyrimams skirtingy veisliy bulviy stiebagumbiai su raudonos (‘Mulberry beauty") ir violetinés (‘Blue star' and
‘Violet queen') spalvos minks$timu prie§ dZiovinimg apdoroti skirtingais budais: 1) stiebagumbiai iSvirti su luobele; 2)
stiebagumbiai i§virti be luobelés; 3) stiebagumbiai be luobelés 1étai isvirti (1 val.) vakuume Zzemoje temperattiroje (85
°C). Skirtingais budais apdoroti bulviy stiecbagumbiai buvo dZiovinami dZiovinimo spintoje 50 °C temperattiroje 12 val.
Visi cheminiai tyrimai atlikti trimis pakartojimais.

Bulviy stiebagumbiy milteliuose standartiniais metodais nustatyta:

e Bendras fenoliniy junginiy kiekis nustatytas naudojant Folin-Ciocalteu metodg (Friedman ir kt., 2004). Visy
méginiy absorbcija matuota spektrofotometru (UVS-2800, Labomed Inc., JAV), bangos ilgiui esant 765 nm.
Pagal kalibravimo kreive apskaiCiuotas bendras fenoliniy junginiy kiekis iSreikStas mg galo riigsSties ekvivalentu
100 g bulviy milteliy.

e Bendras antocianiny kiekis nustatytas pH diferenciniu metodu (Gollucke, 2010). Méginiy absorbcija nustatyta
spektofotometru (UVS-2800, Labomed Inc., JAV), esant 520 nm ir 700 nm bangy ilgiui. Bendras antocianiny
kiekis iSreikstas vyraujanéiu cianidin-3-gliukozidu.

e Antioksidacinis aktyvumas nustatytas DPPH radikalo slopinimo metodu, naudojant stabily 2,2-Difenil-1-
pikrilhidrazilo hidrato (DPPH) radikala spektrofotometriskai (Akyol, 2016). Absorbcijos kitimas matuotas, esant
517 nm bangos ilgiui su spektrofotometru (UVS-2800, Labomed Inc., JAV).

e Bendras flavanoidy kiekis nustatytas spektrofotometriniu metodu pagal Zhishen ir kt. (1999). Méginiy absorbcija
iSmatuota spektrofotometru (UVS-2800, Labomed Inc., JAV), esant 415 nm bangos ilgiui.

Tyrimy duomenys statistiSkai jvertinti dviejy veiksniy dispersinés analizés metodu (ANOVA) naudojant
kompiutering programa STATISTIKA (STATISTICA 10) (Sakalauskas, 2003). Aritmetiniai vidurkiai apskai¢iuoti
naudojantis MS ,,Excel programa. Skirtumy tarp vidurkiy statistinis patikimumas jvertintas Fi§erio LSD testu (p < 0,05).

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Fenoliniai junginiai yra augaly antriniai metabolitai. Jie turi jtakos augalinés kilmés perdirbty maisto produkty
juslinéms savybéms: skoniui, spalvai ir teksttrai (Chun ir kt., 2005). Fenoliniai junginiai kaupiasi tiek bulviy stiebagumbiy
luobeléje, tiek ir minkstime, taciau nustatyta, kad didZioji jy dalis susitelkusi luobeléje (Ballhorn ir kt., 2009).

Atlikti tyrimai parodé, kad visy tirty bulviy stiebagumbiy milteliuose bendras fenoliniy junginiy kiekis svyravo
nuo 23,12 mg 100 g iki 25,25 mg 100 g (Zr. 1pav.). Didesnis $iy junginiy kiekis nustatytas 'Violet Queen' veislés bulviy
milteliuose, kur stiebagumbiai prie$ dziovinimg i8virti su luobele (25,25 mg 100 g). MaZiausias bendras fenoliniy
junginiy kiekis nustatytas bulviy veislés '‘Blue Star' milteliuose, kur prie§ dziovinimg bulviy stiebagumbiai virti be
luobelés (23,12 mg 100 g).

30

3 24,95 ab o 25142 23,80 abc 25,10a 2525a 25,00ab 254la
Z 5 25 23,12¢
-gD o
5§ 2
92, 15
£32%
£E5s W0
D — D
= .2 0o c
2¥g" S
ﬁ X 3 0
= IS
g = LVVBL VBL LVVBL VBL LVVBL VBL
==} S
2 'Mulberry Beauty' 'Blue Star' 'Violet Queen'

Eksperimento variantai/ Variations of the experiment
Pastaba. Skirtingos mazosios raidés tarp vidurkiy rodo esminius skirtumus. VSL — prie$ dZiovinima stiecbagumbiai i$virti su luobele, VBL — prie§
dziovinimg stiebagumbiai iSvirti be luobelés, LVVBL — prie$ dziovinimg stiebagumbiai 1étai i$virti vakuume be luobelés. Tikimybés lygis p < 0,05.
Note: Different lowercase letters between means indicate significant differences. VSL - tubers boiled with skin before drying, VBL - tubers boiled
without skin before drying, LVVBL - tubers slowly boiled in vacuum without skin before drying. Probability level p <0.05.

1 pav. Fenoliniy junginiy kiekis bulviy stiebagumbiy su spalvotu minkstimu milteliuose
Fig. 1. The content of phenolic compounds in the powder of potato tubers with colored flesh

Tokius fenoliniy junginiy koncentracijy skirtumus ir stabiluma galéjo nulemti bulviy veisliy genetinés savybes.
Augaly antriniy metabolity susidarymui jtakos turi ir klimatinés salygos, stiebagumbiy branda derliaus nuémimo metu, 0
stabilumui jtakos turi laikymo sglygos, perdirbimo ir terminio apdorojimo budai. Kita ir kt. (2014) teigia, kad apdorojimo
metu fenoliniy junginiy nuostoliai svyruoja nuo 17 % iki 70 %. Tai priklauso nuo apdorojimo temperatiiros, nes fenoliniai
junginiai yra mazai termostabilts. Terminis apdorojimas sukelia kiekybinius ir kokybinius fenoliniy junginiy pakitimus.
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Flavonoidai yra labiausiai paplitusi augaluose fenoliniy junginiy grupé, o jy buvimas daro jtaka vaisiy ir darzoviy
skoninéms savybéms bei spalvai (Hidayat ir kt., 2024). Jie taip pat pasizymi antioksidacinémis, antikancerogeninémis,
antibakterinémis, prieSuzdegiminémis, antialerginémis, analgezinémis ir antivirusinémis savybémis. Flavonoidai veikia
kaip antioksidantai, neutralizuodami reaktyvigsias deguonies rasis (Mira ir kt., 2002).

Atlikto tyrimo duomenimis, bendras flavonoidy kiekis bulviy stiebagumbiy milteliuose varijavo nuo 1,00 mg 100
gtiki 2,29 mg 100 g* (r. 2 pav.). Esmingai didziausiu bendru flavonoidy kiekiu pasizyméjo 'Violet Queen' milteliai,
pagaminti i§ stiebagumbiy, kurie prie$ dziovinimg i§virti su luobele (2,29 mg 100 g ). Esmingai maZiausi $iy junginiy
kiekiai nustatyti 'Blue Star' bulviy sticbagumbiy milteliuose, nepriklausomai nuo jy apdorojimo budo prie$ dZiovinima, o
ju kiekis svyravo nuo 0,96 mg 100 g™ iki 1,05 mg 100 g*.
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Eksperimento variantai/ Variations of the experiment
Pastaba. Skirtingos mazosios raidés tarp vidurkiy rodo esminius skirtumus. VSL — prie$ dZiovinima stiebagumbiai i$virti su luobele, VBL — prie§
dziovinimg stiebagumbiai iSvirti be luobelés, LVVBL — prie$ dziovinimg stiecbagumbiai 1étai iSvirti vakuume be luobelés. Tikimybés lygis p < 0,05.
Note: Different lowercase letters between means indicate significant differences. VSL - tubers boiled with skin before drying, VBL - tubers boiled
without skin before drying, LVVBL - tubers slowly boiled in vacuum without skin before drying. Probability level p <0.05.

2 pav. Flavonoidy kiekis bulviy stiebagumbiy su spalvotu minkstimu milteliuose
Fig. 2. Flavonoid content of potato tubers with colored flesh powder

Ayman Dyab ir kt. (2023) tyré skirtingy dZiovinimo biidy ir iSankstinio apdorojimo jtakg saldZziyjy bulviy sudééiai,
spalvai ir juslinéms savybéms bei nustaté, kad dZiovinimo sglygos, ypa¢ temperatira ir dziovinimo trukmé, turéjo jtakos
flavonoidy kiekio sumazéjimui.

Antocianinai yra pigmentai, suteikiantys augalams raudong, violeting arba mélyna spalvas. Bulvés su spalvotu
mink$timu pasizymi gausiu $iy junginiy Kiekiu (Rasheed ir kt., 2022). Antocianinai tiek $vieziuose, tiek perdirbtuose
vaisiuose ir darzovése atlieka dvi funkcijas — pagerina bendra maisto i§vaizda, taip pat padeda Salinti laisvuosius radikalus
i§ organizmo, o tai gali sumazinti létiniy ligy rizika. Svarbi §iy pigmenty savybé yra tai, kad jie yra stipriis antioksidantai
maiste (Ercoli ir kt., 2021).

Atlikti tyrimai parodé, kad bendras antocianiny kiekis stiebagumbiy milteliuose priklausé nuo veislés ir jy
apdorojimo biido prie§ dziovinima (Zr. 3 pav.). Esmingai didZiausias antocianiny kiekis (52,00 mg kg) nustatytas veislés
‘Violet Queen' stiebagumbiy milteliuose, Kur prie§ dZiovinimg stiebagumbiai i§virti su luobele. 'Blue Star' bulviy
milteliuose, pagamintuose i$ stiebagumbiy, kurie prie§ dziovinimg i$virti be luobelés, nustatytas esmingai maZiausias
antocianiny kiekis (5,45 mg kg).
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Eksperimento variantai/ Variations of the experiment
Pastaba. Skirtingos mazosios raidés tarp vidurkiy rodo esminius skirtumus. VSL — prie§ dziovinima stiebagumbiai i$virti su luobele, VBL — prie§
dziovinimg stiebagumbiai iSvirti be luobelés, LVVBL — prie$ dziovinimg stiebagumbiai 1étai i$virti vakuume be luobelés. Tikimybés lygis p < 0,05.
Note: Different lowercase letters between means indicate significant differences. VSL - tubers boiled with skin before drying, VBL - tubers boiled
without skin before drying, LVVBL - tubers slowly boiled in vacuum without skin before drying. Probability level p < 0.05.

3 pav. Antocianiny kiekis bulviy stiebagumbiy su spalvotu minkstimu milteliuose
Fig. 3. Anthocyanin content of potato tubers with colored flesh powder
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Bulviy stiebagumbiy su raudonu ir violetiniu mink$timu antioksidacinj aktyvuma lemia tiek antocianiny, tiek ir
kity fenoliniy junginiy kiekis juose. Paprastai bulviy stiebagumbiy su spalvotu minks§timu antocianiny ekstrakty
antioksidacinis aktyvumas yra daug didesnis nei atskiry antocianiny junginiy, o tai rodo, kad antocianinai ir Kiti
antioksidantai, esantys bulvése, yra susije su antioksidaciniu aktyvumu (Carillo ir kt., 2009).

Atlikus tyrima nustatyta, kad esmingai didziausiu antioksidaciniu aktyvumu pasizyméjo veislés 'Violet Queen'
milteliai, pagaminti i stiebagumbiy, kurie prie$ dziovinima i$virti su luobele bei 1étai iSvirti vakuume (atitinkamai 62,67
% ir 61,72 %) (zr. 4 pav). Maziausias antioksidacinis aktyvumas nustatytas veislés 'Blue Star' milteliuose, kurie prie$
dziovinima iSvirti be luobelés (10,42 %). Tyrimo rezultatai parodé, kad antioksidaciniam aktyvumui bulviy milteliuose
itakos turéjo tiek veislés savybés, tiek ir stiebagumbiy apdorojimo biidas prie§ dziovinima.
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Eksperimento variantai/ Variations of the experiment
Pastaba. Skirtingos mazosios raidés tarp vidurkiy rodo esminius skirtumus. VSL — prie$ dZiovinima stiebagumbiai i$virti su luobele, VBL — prie§
dziovinimg stiebagumbiai iSvirti be luobelés, LVVBL — prie$ dziovinimg stiebagumbiai 1étai iSvirti vakuume be luobelés. Tikimybés lygis p < 0,05.
Note: Different lowercase letters between means indicate significant differences. VSL - tubers boiled with skin before drying, VBL - tubers boiled
without skin before drying, LVVBL - tubers slowly boiled in vacuum without skin before drying. Probability level p <0.05.
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4 pav. Antioksidacinis aktyvumas bulviy stiebagumbiy su spalvotu mink$timu milteliuose
Fig. 4. Antioxidant activity of potato tubers with colored flesh powder

ISvados

1. Bendriems flavonoidy ir antocianiny kiekiams tirty bulviy milteliuose turéjo jtakos stiebagumbiy apdorojimo
biidas prie$ dziovinimg ir veislés savybés. Didziausi $iy junginiy kiekiai nustatyti bulviy milteliuose, pagamintuose 18
stiebagumbiy, kurie prie§ dziovinimg i$virti su luobele. Veislés 'Violet Queen' milteliai pasizyméjo didZiausiais
flavonoidy ir antocianiny Kiekiais.

2. Antioksidaciniam aktyvumui bulviy miltelivose jtakos turéjo tiek veislés savybés, tiek ir stiecbagumbiy
apdorojimo budas prie§ dZiovinimg. Esmingai didZiausias antioksidacinis aktyvumas buvo veislés 'Violet Queen'
milteliuose, pagamintuose i$ stiecbagumbiy, kurie prie§ dziovinima i§virti su luobele bei létai i$virti vakuume (atitinkamai
62,67 % ir 61,72 %).
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EFFECT OF PROCESSING METHOD ON THE QUANTITY OF BIOLOGICALLY ACTIVE
COMPOUNDS AND ANTIOXIDANT ACTIVITY IN POTATO TUBER POWDER

Summary

The research for the quality of potato tuber powder was performed in 2023-2024 in laboratories of Plant-based
raw food and Open access center of plant-based raw material quality research at the VMU Agriculture Academy. Different
varieties of potato tubers with colored flesh 'Violet Queen’, 'Blue Star’, and 'Mullberry beauty' were used to produce
potato powder. The potato tubers were treated in three different ways before being dried: 1) the tubers were boiled with
the peel; 2) the tubers were boiled without the peel; 3) the tubers without the peel were slowly boiled (1 hour) in a vacuum
at low temperature (85 °C). The potato tubers were dried at 50 °C for 12 hours in a drying oven. In the potatoes powder
the amounts of total phenolic compounds, total flavanoids, total anthocyanins, as well as their antioxidant activity were
examined. The performed researched showed that the cultivar and the type of treatment before drying used had a
significant influence on the amount of flavanoids, total phenolic compounds and the antioxidant activity in the potato
powder. The significantly highest contents of total flavanoids and total anthocyanins were found in the powder of 'Violet
Queen' tubers boiled with the peel. The highest antioxidant activity was found in 'Violet Queen' powder made from tubers
that had been boiled with the peel and slow-boiled in vacuo before drying.

Keywords: potato powder, flavonoids, phenolic compounds, anthocyanins, antioxidant activity.
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