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Santrauka

Spalva — viena i§ svarbiausiy jusliniy savybiy, todél aktualu kuo ilgiau i$laikyti ja stabilia. Tam gali biti pasitelkiami jvairts
budai, stabdantys biologiskai aktyviy junginiy skilima, vienas i$ jy — mikrokapsuliavimas. Tyrimas buvo atliktas 2023 m. Vytauto
DidZiojo universiteto Zemés fikio akademijos Atviros prieigos Zemés ir misky jungtinio tyrimy centro Augaliniy Zaliavy kokybés
laboratorijoje. 'Orkan’, 'Brzezina' ir 'Polar' veisliy gervuogiy suléiy ir jy milteliy spalva nustatyta spektrofotometru ColorFlex, naudojant
CIELab sistemg (L*a*b*). Tamsiausia spalva 'Orkan' ir 'Polar' gervuogiy suléiy milteliams suteiké 20 %, o 'Brzezina' — 30 %
maltodekstrino priedas. Raudoniausig atspalvj 'Orkan' ir 'Polar' veisliy gervuogiy sul¢iy milteliams suteiké 30 % inulino, o 'Brzezina'
— 30% maltodekstrino priedas. Geltoniausia atspalvj suteiké 30 % inulino priedas 'Orkan' ir 'Polar' veisliy, 0 30 % maltodekstrino
priedas — 'Brzezina' veislés liofilizuotoms gervuogiy sultims (milteliams).

Reik$miniai fodZfiai: spalva, gervuogiy sultys, maltodekstrinas, inulinas.

Ivadas

Mikrokapsuliavimo technologija yra bendras terminas, naudojamas apibadinti procesams, kai tam tikros
medZziagos haudojamos apgaubti kitas, siekiant pagerinti jy tirpuma, poliSkumg, padidinti jy stabilumg apsaugant nuo
iSoriniy veiksniy, tokiy kaip $viesos, $ilumos ir deguonies poveikio. Jkapsuliuota medziaga vadinama vidine faze ar
Serdimi, o kapsuliavimui naudojama medziaga — apvalkalu ar membrana (Yan ir kt., 2022). Kapsuliavimas prisideda prie
produkto stabilumo didinimo ir prailgina galiojimo laika, atlieka pagrindinj vaidmen]j gerinant pagrindiniy medZiagy
fizines savybes, tokias kaip jy tirpumas, hidrofiliskumas ir lipofiliskumas, taip pat apsaugo nuo bet kokio nemalonaus
skonio ir kvapy, susijusiy su pagrindine medZziaga, taip pagerindamas bendrg produkto kokybe (Bu ir kt., 2021).

Gervuogiy didelé maistiné verté, jose gausu fenoliniy junginiy, tokiy kaip fenolinés rigstys, taninai ir antocianinai,
kurie teigiamai veikia ne tik fizing, bet ir proting zmogaus sveikata. Antocianinai pasizymi dideliu antioksidaciniu
aktyvumu, todél gervuogiy vartojimas sumazina $irdies, kraujagysliy, neurologiniy ligy, vézio, diabeto rizika (Yamashita,
ir kt., 2017). Sie junginiai yra nestabiliis ir lengvai skyla, todél apsaugojimui galima naudoti mikrokapsuliavima, stabdantj
pigmentiniy junginiy skilima, bei spalvos pasikeitimg (Xu ir kt., 2024).

Spalva yra viena i$ svarbiausiy maisto produkty jusliniy savybiy, taip pat sukelianti tam tikrus vartotojy likes¢ius
produkto skoniui. Maisto produkty spalva neretai pasitelkiama vertinant jy kokybe. Moksliniy tyrimy rezultatai rodo, kad
jvairiy maisto produkty ir gérimy spalvos, atspalvio, §viesumo ar sodrumo pokytis daro esminj poveikj vartotojy maisto
pasirinkimui. Dazniausiai intensyvesnés spalvos maisto produktai pasizymi intensyvesniu skoniu (Spence, 2024). Be to,
gaminio spalva turi i§likti stabili visg galiojimo laikg, isblukusi spalva sukelia neigiamas asociacijas vartotojui.

Tyrimo tikslas — nustatyti mikrokapsuliavimui naudojamos medZiagos jtaka gervuogiy sul¢iy milteliy spalvai.

ISsikeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. Nustatyti natiraliy ir mikrokapsuliuoty gervuogiy sul¢iy spalva.
2. lvertinti mikrokapsuliavimui naudojamos medZiagos ir jos koncentracijos jtaka gervuogiy sulciy milteliy spalvai.

Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimas atliktas 2023 metais Vytauto Didiojo universiteto Zemés iikio akademijos Atviros prieigos zemés ir
misky jungtinio tyrimy centro Augaliniy zaliavy kokybés laboratorijoje.

Tyrimo metu buvo tiriamos 'Orkan’, 'Polar', 'Brzezina' veisliy gervuogiy (Rubus spp. L) sultys ir jy milteliai. Sultys
sumaisytos su 10 %, 20 % ir 30 % 14-17 dekstrozés ekvivalenty kukurizy maltodekstrinu ir cikorijy inulinu.
Mikrokapsuliavimui buvo naudojamas liofilizavimo metodas (dziovinimas $al¢iu). Sultys su priedais buvo $aldomos
kameroje -35°C temperatiiroje, po to gervuogiy sultys buvo liofilizuotos 3 paras sublimatoriuje SCANVAC CoolSafe.

Gervuogiy suléiy ir jy milteliy spalva nustatyta spektofotometru ColorFlex, naudojant CIELab sistema (Hunter
Associates Laboratory Inc., USA). Nustatytos L*, a* ir b* koordinadiy vertés, iSreikstos NBS vienetais.

Tyrimy duomenys jvertinti dispersinés analizés metodu (ANOVA), naudojant kompiutering programa
STATISTICA 10. Statistinis patikimumas tarp duomeny vertintas Fisher LSD testu. Skirtumai statistiskai patikimi, kai
(p<0,05).
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Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Atlikus tyrimus nustatyta, kad tamsiausios buvo 'Polar' veislés gervuogiy sultys (L* = 3,62 NBS), o $viesiausios
—'Orkan’ (L* = 2,62 NBS), iy sul¢iy §viesumas skyrési esmingai, p<0,05. Intensyviausia raudona spalva i$siskyrée ‘Polar'
veislés sultys (a* = 18,63 NBS), o maziausiai intensyvia — 'Orkan' (a* = 14,26 NBS), iy veisliy gervuogiy suléiy raudona
spalva skyrési esmingai, p<0,05. Vertinant spalvos koordinatés b* vertes nustatyta, kad suléiy geltonumas esmingai
skyrési ir vyravo nuo 4,41 (‘Orkan' veislé) iki 6,05 ('Polar' veislé) NBS vienety (zr. 1 pav.) Spalva ypatingai svarbus
rodiklis ne tik kalbant apie maisto produkty kokybe, bet ir apie maisto zaliavas, kurios gali biiti naudojamos kaip natiraliy
dazikliy $altinis. Tosun (2008) tyré vartojimo brandg pasiekusiy gervuogiy spalvg ir nustaté, kad jy spalvos L* koordinatés
verté buvo 17,35 NBS vnt., a* — 10,41 NBS vnt., 0 b* — 3,62 NBS vnt. Lyginant su Siame straipsnyje tirtomis sultimis,
nattiralios uogos yra §viesesnés, raudonas atspalvis nezymiai skiriasi, uogos pasizymi intensyvesniu geltonumu nei sultys.
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L* Spalvos koordinatés / C%l,or coordinates b

Pastaba*: tarp varianty pazyméty ne ta pacia raide (a, b...) yra esminiai skirtumai (p<0,05).
Note*: there are significant differences between values in the columns marked with a different letter (a, b...) (p<0,05).

1 pav. Skirtingy veisliy gervuogiy sul¢iy spalvos koordinaciy (L*a*b*) vertés, NBS vienetai.
Fig. 1. Color coordinates (L*a*b*) values of different varieties of blackberry juoce, NBS units.

Ivertinus L* koordinatés vertes, galima teigti, kad 'Orkan’ ir 'Polar' veisliy gervuogiy sul¢iy milteliai tamsiausi
buvo su 30 % maltodekstrino, o §viesiausi su 10 % inulino priedu. Vertinant 'Brzezina' veislés gervuogiy sul¢iy milteliy
spalvg nustatyta, kad tamsiausig atspalvj suteiké 20 % maltodekstrino, o Sviesiausig — 10% inulino priedas, vertés
esmingai skiriasi, p<0,05. Palyginus su nattiraliomis gervuogiy sultimis, 'Brzezina' veislés gervuogiy sul¢iy milteliai tapo
Sviesesni, L* koordinatés vertés padidéjo nuo 3,59 iki 43,13 NBS vienety (zr. 2 pav.). Pagal Yamashita ir kt. (2017),
mikrokapsuliavimui naudojant 10 ir 20 dekstrozés ekvivalenty maltodekstring, L* koordinatés vertés, atitinkamai buvo
34,34 ir 41,94 NBS vienetai.
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Pastaba*: tarp varianty paZyméty ne ta pacia raide (a, b...) yra esminiai skirtumai (p<0,05). 10 — 10 % inulino priedas , 120 —20 % inulino priedas, 130
—30% inulino priedas, M10 — 10 % maltodekstrino priedas, M20 — 20 % maltodekstrino priedas, M30 — 30 % maltodekstrino priedas.

Note*: there are significant differences between variants marked with a different letter (a, b...) (p<0,05). 110 — 10% inulin additive, 120 — 20% inulin
additive, 130 — 30 % inulin additive, M10 — 10 % maltodextrin additive, M20 — 20% maltodextrin additive, M30 — 30% maltodextrin additive.

2 pav. Mikrokapsuliuoty gervuogiy suléiy, naudojant skirtingas medZiagas ir jy kiekius, L* spalvos koordinatés vertés, NBS vienetai.
Fig. 2. L* color coordinate values of microencapsulated blackberry juice using different materials and their quantities, NBS units.
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Gervuogése esantys antocianinai yra vandenyje tirpls pigmentai, lemiantys uogy raudonos, violetinés spalvos
atspalvius (Laokuldilok ir kt., 2015). Raudoniausiu atspalviu issiskyré ‘Orkan’ ir ‘Polar' veislés gervuogiy sul¢iy milteliai
su 30 % inulino priedu (atitinkamai 33,48 ir 32,91 NBS vienetai), o '‘Brzezina' — su 30 % maltodekstrino priedu (35,04
NBS vienetai). Esmingai didziausia a* koordinatés verte iSsiskyré 'Brzezina' veislés gervuogiy suléiy milteliai su 30 %
maltodekstrino priedu (zr. 3 pav.). Yamashita ir kt. (2017) tyrimy rezultatai rodo, kad gervuogiy sul¢iy raudonos spalvos
stabilumg lemia didelis kiekis antocianiny.
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Pastaba*: tarp varianty pazyméty ne ta pacia raide (a, b...) yra esminiai skirtumai (p<0,05). 110 — 10 % inulino priedas , 120 —20 % inulino priedas, 130
— 30 % inulino priedas, M10 — 10 % maltodekstrino priedas, M20 — 20 % maltodekstrino priedas, M30 — 30 % maltodekstrino priedas.

Note*: there are significant differences between variants marked with a different letter (a, b...) (p<0,05). 110 — 10% inulin additive, 120 — 20% inulin
additive, 130 — 30% inulin additive, M10 — 10% maltodextrin additive, M20 — 20% maltodextrin additive, M30 — 30% maltodextrin additive.

3 pav. Mikrokapsuliuoty gervuogiy sul¢iy, naudojant skirtingas medziagas ir jy kiekius, a* spalvos koordinatés vertés, NBS vienetai.

Fig. 3.. a* color coordinate values of microencapsulated blackberry juice using different materials and their quantities, NBS units.

Ivertinus spalvos b* koordinatés vertes 'Orkan' ir 'Polar' veislés sul¢iy milteliai geltoniausi kapsuliuojant su 30 %
inulino priedu (atitinkamai 9,32 ir 8,83 NBS vienetai), 'Brzezina' — su 30 % maltodekstrino priedu (9,71 NBS vienetai)
(zr. 4 pav.).
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Pastaba*: tarp varianty pazyméty ne ta pacia raide (a, b...) yra esminiai skirtumai (p<0,05). I10 — 10% inulino priedas , 120 — 20 % inulino priedas, 130
— 30 % inulino priedas, M10 — 10% maltodekstrino priedas, M20 — 20 % maltodekstrino priedas, M30 — 30 % maltodekstrino priedas.

Note*: there are significant differences between variants marked with a different letter (a, b...) (p<0,05). 110 — 10% inulin additive, 120 — 20% inulin
additive, 130 — 30% inulin additive, M10 — 10% maltodextrin additive, M20 — 20% maltodextrin additive, M30 — 30% maltodextrin additive.

4 pav. Mikrokapsuliuoty gervuogiy sul¢iy, naudojant skirtingas medziagas ir jy kiekius, b* spalvos koordinatés vertés, NBS vienetai.
Fig. 4. b* color coordinate values of microencapsulated blackberry juice using different materials and their quantities, NBS units.

Yamashita ir kt. (2017) nustaté, kad maltodekstrinas, turintis mazesnj dekstrozés ekvivalenty skai¢iy, uogoms
suteikia mélynesnj atspalvij. Gervuogiy suléiy milteliai gali buiti naudojami kaip nattirali dazanti ir nauda sveikatai teikianti
medziaga funkciniuose maisto produktuose.
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ISvados

1. Esmingai tamsesnés ir raudonesnés buvo 'Polar' ir 'Brzezina' veisliy gervuogiy sultys.
2. Esmingai tamsiausig ir raudoniausig atspalvj gervuogiy sul¢iy milteliams suteiké 30 % maltodekstrino priedas.
3. Gervuogiy sul€iy milteliai su inulino priedu i$siskyré intensyvesne raudona ir geltona spalva.
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THE INFLUENCE OF THE MICROENCAPSULATION MATERIAL ON THE COLOR OF
BLACKBERRY JUICE POWDER

Summary

Color - one of the most important sensory attributes, therefore it is relevant to maintain it stable for as long as

possible. Various methods can be employed to achieve this, inhibiting the degradation of bioactive compounds, one of
which is microencapsulation. The study was conducted in 2023 at the Open Access Land and Forest Research Center of
Vytautas Magnus University Agriculture Academy in the Plant Raw Material Quality Laboratory. The color of blackberry
juice and its powders of 'Orkan', 'Brzezina', and 'Polar' varieties was determined using a ColorFlex spectrophotometer,
the CIELab system (L*a*b*). The darkest color for 'Orkan' and 'Polar' freeze-dried blackberry juices was achieved with
a 20% addition of maltodextrin, while for '‘Brzezina', it was 30%. The reddest hue for 'Orkan' and 'Polar' varieties was
attained with a 30% addition of inulin, and for 'Brzezina', it was 30% maltodextrin. The yellowest was blackberry juice
powder with 30% addition of inulin for 'Orkan’ and 'Polar' varieties, and by 30% maltodextrin for '‘Brzezina' freeze-dried
blackberry juice.

Keywords: color, blackberry juice, maltodextrin, inulin.
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