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Santrauka

Pastaraisiais metais, didéjant vartotojy susidoméjimui sveikesniais maisto produktais, vis daugiau démesio
skiriama jy kiirimui. Viena i§ perspektyviy krypCiy yra maistinémis skaidulomis praturtinti guminukai, kurie gali bati
papildomas biologiskai aktyviy medziagy Saltinis. Tyrimo tikslas — nustatyti maistinémis skaidulomis (ispaninio Salavijo
séklomis ir balk§vojo gyslocio luobelémis) praturtinty guminuky cheming sudétj. Tyrimo metu pagaminti guminukai
naudojant Zelating arba agarg bei skirtingas maistines skaidulas, o jy kokybei jvertinti nustatytas bendras fenoliniy
junginiy kiekis Folin—Ciocalteu metodu, spalvos parametrai CIE Lab* sistemoje ir tekstiiros kietumas. Tyrimy rezultatai
parodé, kuris tirStiklis turéjo didziausig jtaka tekstiiros savybéms — agaru pagaminti guminukai buvo statistiskai
reik§mingai kietesni nei Zelatina tir§tinti méginiai. Nustatyta, kad guminukai pasizyméjo fenoliniy junginiy kiekiu, o
skaiduly priedai turéjo jtakos spalvos parametrams.

ReikS$miniai ZodZiai: guminukai, Silkmedzio uogos, ispaninio $alavijo séklos, gyslocio luobelés.

Ivadas

Pastaraisiais metais, didéjant vartotojy susidoméjimui sveikesniais maisto produktais, vis daugiau démesio
skiriama nattralesniy saldumyny kiirimui. Viena i§ perspektyviy kryp€iy — maistinémis skaidulomis praturtinti
guminukai. Viena i§ pagrindiniy priezaséiy, skatinanciy rinktis sveikesnius maisto produktus — tikslas sumazinti
perteklinio cukraus vartojima ir su juo susijusiy ligy rizika. Per didelis cukraus suvartojimas siejamas su nutukimu, 2 tipo
cukriniu diabetu, Sirdies ir kraujagysliy ligomis bei kitais metaboliniais sutrikimais (WHO, 2015). D¢l Sios prieZasties
maisto pramonéje vis aktyviau ieSkoma budy, kaip tradicinius saldumynus paversti sveikesniais produktais,
pasiZyminciais didesne biologine verte ir palankesne sudétimi (Shahidi, 2009). Funkciniai maisto produktai — tai
produktai, kurie be jprastos maistinés vertés turi papildomy fiziologiskai naudingy savybiy (Granato et al., 2020). Viena
i§ perspektyviausiy kryp¢iy yra saldumyny praturtinimas maistinémis skaidulomis. Maistinés skaidulos yra svarbi
subalansuotos mitybos dalis, siejama su geresne vir§kinimo sistemos veikla, sumazéjusiu cholesterolio kiekiu kraujyje,
gliukozés koncentracijos reguliavimu ir mazesne nutukimo rizika (Anderson et al., 2009). Todél skaiduly jtraukimas j
saldumynus gali pagerinti jy maisting verte.

Pastaruoju metu vis daugiau démesio skiriama galimybei praturtinti saldumynus augalinémis Zaliavomis,
turin¢iomis antioksidaciniy savybiy. Baltojo Silkmedzio (Morus alba L.) uogos yra vertingas fenoliniy junginiy, ypac
antocianiny, Saltinis, pasiZymintis stipriu antioksidaciniu aktyvumu (Ercisli, Orhan, 2007). Fenoliniai junginiai gali padéti
mazinti oksidacinj stresg ir yra siejami su mazesne létiniy ligy rizika (Shahidi, Ambigaipalan, 2015). Taciau $iy junginiy
kiekis gali kisti, priklausomai nuo technologiniy veiksniy, tokiy kaip terminis apdorojimas, sudedamyjy daliy sgveika ar
naudojamas tirStiklis.

Guminukai yra viena populiariausiy saldumyny riiSiy, taciau tradiciniai produktai dazniausiai pasizymi dideliu
cukraus kiekiu ir maza biologine verte. Todél jy praturtinimas maistinémis skaidulomis, tokiomis kaip ispaninio $alavijo
séklos ar gyslocio luobelés, gali padidinti produkto maisting verte ir pagerinti jo technologines savybes. Skaidulos gali
turéti jtakos produkto tekstiirai, vandens suri§imui ir bioaktyviy junginiy stabilumui (Saura-Calixto, 2011). Taip pat
svarbus technologinis veiksnys yra tirStinamoji medziaga. Hidrokoloidai, tokie kaip Zelatina ir agaras, gali skirtingai
veikti gelio struktiirg, o tai gali turéti jtakos spalvai, tekstiirai ir fenoliniy junginiy iSsaugojimui (Dickinson, 2003).

Nepaisant did¢jancio susidomejimo sveikesniy saldumyny kirimu, moksliniy duomeny apie maistinémis
skaidulomis praturtinty guminuky cheming sudétj ir jy kokybinius rodiklius vis dar triksta. Todél svarbu jvertinti, kaip
skirtingi tirstikliai ir skaiduliniai priedai veikia bioaktyviy junginiy kiekj, spalva ir teksttirg galutiniame produkte.

Tyrimo tikslas — istirti ir palyginti skirtingy tirstikliy ir maistiniy skaiduly priedo jtaka guminuky cheminei
sudéciai.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. Nustatyti skirtingy tirStikliy ir maistiniy skaiduly priedo jtaka guminuky bendram fenoliniy junginiy kiekiui.

2. Istirti ir palyginti skirtingy tirStikliy ir maistiniy skaiduly priedo jtaka guminuky spalvos parametrams ir
tekstiiros savybéms.
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Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimy objektas — guminukai su skirtingy tirstikliy ir maistiniy skaiduly priedu.

Tyrimai buvo atlikti 2025 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tikio akademijos Agronomijos fakulteto
Augaly biologijos ir maisto moksly katedros Atviros prieigos Zemés ir misky jungtiniy tyrimy centro Augaliniy Zaliavy
kokybés tyrimy laboratorijoje.

Naudotos zaliavos buvo jsigytos Kauno prekybos centre: agaras ,,Agartine®, maistiné Zelatina ,,Klingai®, citrinos
,,Clever®, ispaninio Salavijo séklos ,,Alvo*, obuoliai ,,Jonagold*. Vaistinéje jsigytos: balk$vyjy gyslo¢iy luobelés ,,Acorus
clamus®; iikyje Kauno rajone: baltojo Silkmedzio (Morus alba) uogos.

Guminuky gamyba pradedama iSsispaudziant S$viezias obuoliy sultis, kurios uzkaitinamos iki virimo
temperatiiros ir palieckamos atvésti iki 60 °C. | pravésusias sultis suberiamas tirstiklis — brinkinta Zzelatina ar agaras,
maiSoma palaikant pastovig temperatiira, kol iStirpsta. Sultys atvésinamos iki iki 45 °C temperatiiros ir maiSant suberiamas
skaiduly priedas ir malti liofilizuoty Silkmedzio uogy milteliai. Gavus vientisa masg, jpilama citrinos sul¢iy, supilama i
silikonines formeles ir palickama sutirStéti kambario temperatiiroje. Po valandos perkeliama j Saldytuva 12 valandy
galutinei konsistencijai susiformuoti.

Guminuky sudétis pateikta 1 lenteléje.

1 lentelé. Guminuky gaminimui naudojami ingredientai.
Table 1. Ingredients used to make gummy candies.

Variantai / Treatment

Ingredientai (g) / Ingredients (g) KZ SZ GZ KA SA GA
Obuoliy sultys / Apple juice 100 100 100 100 100 100
Liofilizuoti SilkmedZio uogy milteliai / Freeze dried

5 5 5 5 5 5
Mulberry powder
Citrinos sultys / Lemon juice 6 6 6 6 6 6
Ispaninio $alavijo séklos / Chia seeds - 6 - - 6 -
Balksvojo gyslocio luobelés / White plantain husk - - 6 - - 6
Zelatina / Gelatin 10 10 10 - - -
Agaras / Agar agar - - - 7 7 7

Pastaba: KZ— guminukai su Zelatina, kontrolinis variantas SZ — guminukai su Zelatina ir ispaninio alavijo priedu; GG — guminukai su Zelatina ir
balksvojo gyslocio luobeliy priedu; KA — kontrolinis méginys su agaru; SA — guminukai su ispaninio Salavijo séklomis ir agaru; GA — guminukai su
balksvojo gyslocio luobelémis ir agaru.

Note: KZ— control sample with gelatin; SZ - gummies with chia seeds and gelatin; GZ — gummies with white plantain husks and gelatin; KA— control
sample with agar; SA — gummies with chia seeds and agar;, GA — gummies with white plantain husks and agar.

Atliktas dviejy veiksniy eksperimentas.
I. Veiksnys — maistinés skaidulos:
1. Kontrolinis variantas (be priedo);
2. Ispaninio Salavijo séklos (Salvia hispanica);,
3. Balksvojo gyslocio luobelés (Psyllium Husk).
II. Veiksnys — tirstikliai:
1. Maistiné zelatina;
2. Agaras.
Analizés atliktos trimis pakartojimais. Guminukuose naudojant standartinius analizés metodus buvo nustatyta:
= Bendras fenoliniy junginiy kiekis (mg GRE 100 g!) nustatytas spektrofotometriniu metodu, naudojant Folin—
Ciocalteu reagenta. Analizé atlikta spektrofotometru Labomed Inc. Méginio ekstraktas sumaiSytas su darbiniu Folin—
Ciocalteu reagentu ir natrio karbonato tirpalu, misinys inkubuotas nustatyta laikg kambario temperatiiroje, po to matuota
absorbcija esant 765 nm bangos ilgiui. Bendras fenoliniy junginiy kiekis apskaiCiuotas pagal galo riigsties kalibracine
kreive, o rezultatai iSreiksti mg galo rtgsties ekvivalento (GRE) 100 g produkto.
= Spalvos rodikliai (NBS vienetai) L*, a* ir b* (tai Sviesumo, raudonumo ir geltonumo koordinatés pagal CIE
L*a*b* skal¢) nustatyti spektrofotometru ColorFlex (Hunter Associates Laboratory Inc., JAV). L* koordinaté nusako
Sviesumg (nuo 0 — juoda iki 100 — balta), a* koordinaté nusako spalvos kryptj nuo zalios (—a*) iki raudonos (+a*), o b*
koordinaté — nuo mélynos (—b*) iki geltonos (+b*). Prie§ matavimus prietaisas kalibruotas naudojant standarting baltg
plokstele. Spalvos poky¢iai vertinti pagal koordinatiniy reikSmiy kitima: didéjant L* reikSmei méginiai tampa Sviesesni,
didéjant a* reikSmei — raudonesni, o didéjant b* reik§Smei — geltonesni. MaZesnés iy koordinaciy reik§més rodo tamsesne
arba | prieSinga spalving kryptj pasislinkusia spalva. Kiekvienas meéginys matuotas ne maziau kaip tris kartus,
apskai¢iuojant vidutines reikSmes.
= Tekstiiros nustatymas (kietumas) atliktas naudojant tekstiiros analizatoriy TA.XT.plus Texture Analyser.
Meginiy kietumas nustatytas atliekant suspaudimo testa, naudojant cilindrinj zonda. Analizés metu registruota didziausia
jéga (N), reikalinga méginiui deformuoti, kuri laikyta kietumo rodikliu. Kiekvienas méginys matuotas kelis kartus,
apskaiCiuojant viduting reikSme.
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Tyrimy duomenys jvertinti dviejy veiksniy dispersinés analizés metodu (ANOVA), naudojant kompiutering
programa STATISTICA. Apskaiciuoti tyrimo rezultaty aritmetiniai vidurkiai. Statistinis patikimumas tarp duomeny buvo
ivertintas Tukey HSD testu, kai patikimumas didesnis nei 95 % (p < 0,05) (Sakalauskas, 2003).

Tyrimy rezultatai ir ju aptarimas

Fenoliniai junginiai yra viena svarbiausiy biologiSkai aktyviy augaliniy medziagy grupiy, placiai paplitusiy
vaisiuose, uogose ir kituose augalinés kilmés produktuose. Sie junginiai pasizymi stipriu antioksidaciniu aktyvumu, geba
slopinti laisvyjy radikaly susidaryma ir apsaugoti lasteles nuo oksidacinio pazeidimo. Moksliniai tyrimai rodo, kad
didesnis fenoliniy junginiy vartojimas siejamas su mazesne Sirdies ir kraujagysliy ligy, uzdegiminiy procesy, cukrinio
diabeto bei kai kuriy onkologiniy ligy rizika. D¢l $iy savybiy fenoliniai junginiai laikomi svarbia funkciniy maisto
produkty sudedamaja dalimi ir daznai naudojami kuriant sveikatai palankesnius maisto produktus (Tsao, 2010; Ignat et
al., 2011; Shahidi, Ambigaipalan, 2015).

Siame tyrime gauti rezultatai parodé, kad panaudotas tirstiklis esmingai didino bendrg fenoliniy junginiy kiekij
guminukuose (Zr. 1 pav.). Fenoliniy junginiy kiekis tirtuose guminukuose svyravo nuo 0,55 iki 0,67 mg GRE 100g"".
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Eksperimento variantai / Eksperiment treatment

Pastaba: Skirtingos raidés vir§ stulpeliy rodo statistiskai reikimingus skirtumus tarp méginiy (p < 0,05). KZ — guminukai su Zelatina, kontrolinis
variantas SZ — guminukai su Zelatina ir ispaninio $alavijo priedu; GG — guminukai su Zelatina ir balk§vojo gyslo¢io luobeliy priedu; KA — kontrolinis
méginys su agaru; SA — guminukai su agaru ir ispaninio $alavijo séklomis; GA — guminukai su agaru balk§vojo gyslo¢io luobelémis.

Note: Different letters above the bars indicate statistically significant differences between samples (p < 0.05). KZ- control sample with gelatin; SZ -
gummies with Spanish sage seeds and gelatin; GZ — gummies with white plantain husks and gelatin; KA— control sample with agar; SA — gummies
with chia seeds and agar; GA — gummies with white plantain husks and agar.

1 pav. Tirdtikliy ir maistiniy skaiduly priedo jtaka bendram fenoliniy junginiy kiekiui guminukuose, mg GRE 100g!
Fig. 1. Influence of thickeners and dietary fiber addition on the total content of phenolic compounds in gummies, mg GRE 100g-1

Lyginant su kontroliniais variantais (KZ ir KS), nustatyta, kad ispaninio 3alavijo sékly ir baltojo gyslogio
luobeliy priedas nesukélé statistiSkai reikSmingy bendro fenoliniy junginiy kiekio pokyciy nei zelatinos, nei agaro
pagrindu pagamintuose guminukuose (p > 0,05). Guminukuose, pagamintuose naudojant agara, nustatyti esmingai
didziausi bendri fenoliniy junginiy kiekiai. Esmingai maziausi $iy junginiy kiekiai — guminukuose panaudojant zelating.
Agaro panaudojimas guminukuose fenoliniy junginiy kiekj vidutiniskai padidino 5,55 %, lyginant su guminukais, kur
buvo panaudota zelatina. Literatiiroje nurodoma, kad polisacharidiniai geliai, tokie kaip agaras, gali geriau stabilizuoti
bioaktyvius junginius ir sumazinti jy degradacijg terminio apdorojimo metu (Dickinson, 2003).

Tyrimo metu buvo jvertinti guminuky spalvos parametrai L*, a* ir b*, priklausomai nuo naudoto tirstiklio
(zelatinos arba agaro) ir maistiniy skaiduliniy priedy (ispaninio $alavijo sékly ir balksvojo gyslocio luobeliy (Zr. 2 lentelg).
Vertinant L* reikSmes nustatyta, kad tirStiklis ir naudojami priedai turéjo reikSminga jtaka guminuky Sviesumui.
Didziausios L* reik§més nustatytos Zelatinos méginiuose, o maziausios — agaro pagrindu pagamintuose guminukuose.
Statistiskai reik§mingai didziausia L* reikSmé nustatyta guminukuose su Zelatina ir balks§vojo gyslocio luobelémis, o
maziausia — kontroliniame meéginyje su agaru. Guminukai su agaru ir skaiduly priedais taip pat pasiZzyméjo mazesnémis
L* reikSmémis nei guminukuose kur buvo naudota Zelatina, kas rodo tamsesng produkto spalva. Gauti rezultatai leidzia
teigti, kad agaro naudojimas mazino guminuky Sviesuma, o zelatina suteiké Sviesesnj atspalvj, tuo tarpu gysloc¢io luobeliy
priedas, lyginant su kontrole, mazino spalvos intensyvuma.

Vertinant a* reikSmes nustatyta, kad maistiniy skaiduly priedo panaudojimas guminukuose su Zelatina esminiy
skirtumy neparodé, guminukai pagaminti su agaru pasiZzyméjo didesnémis a* reikSmémis. Esmingai didziausia a* reikSmeé
nustatyta guminukuose su agaru ir ispaninio Salavijo séklomis, o maziausia — méginyje su agaru ir balk§vojo gyslocio
luobelémis. Tai rodo, kad agaro naudojimas didino raudonumo intensyvuma.
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2 lentelé. Tirstikliy ir maistiniy skaiduly priedo jtaka guminukuose spalvos koordinatéms L*, a*, b* (NBS vienetais)
2 table. The influence of thickeners and dietary fiber additives in gummies on the color coordinates L*, a* b* (in NBS units)

Variantai / Variants L* a* b*
KZ 12,31cd 16,83b 2,95a
SZ 11,31¢c 17,46bc 3,37b
GZ 12,50d 17,62bc 3,28ab
KA 7,30a 17,89¢ 3,98¢
SA 9,65b 19,70d 5,71d
GA 8,12ab 14,77a 3,55bc

Pastaba: Skirtingos raidés prie tyrimo duomeny rodo statistiskai reik§mingus skirtumus tarp méginiy (p < 0,05). KZ — guminukai su Zelatina,
kontrolinis variantas SZ — guminukai su Zelatina ir 1span1n10 salavuo priedu; GG — guminukai su Zelatina ir balk§vojo gyslo¢io luobeliy priedu; KA —
kontrolinis méginys su agaru; SA — guminukai su agaru ir ispaninio $alavijo séklomis; GA — guminukai su agaru balk§vojo gyslo¢io luobelémis.

L* - baltos ir juodos spalvos santykis (S§viesumas); a* - zalios ir raudonos spalvos santykis; b* — mélynos ir geltonos spalvos santykis.

Note: Different letters above the bars indicate statistically significant differences between samples (p < 0.05). KZ- control sample with gelatin; SZ -
chia seeds and gelatin; GZ — gummies with white plantain husks and gelatin; KA— control sample with agar; SA — gummies with chia seeds and agar;
GA — gummies with white plantain husks and agar. L* - white and black color ratio (lighteness); a* - green and red color ratio; b* —blue and yellow
color ratio.

B* reik§miy analizé parodé, kad guminukuose su zelatina skaiduly priedai esminés jtakos neturéjo, taciau
naudojant agarg guminukai pasizyméjo didesnémis b* reik§mémis. Esmingai didziausia b* reikSmé nustatyta
guminukuose su agaru ir ispaninio Salavijo séklomis, o maziausia — kontroliniame Zelatinos méginyje. Agaro
panaudojimas guminukuose didino b* reikSme, t. y. geltong atspalvij, lyginant su guminukais, pagamintais naudojant
zelating.

Vienas svarbesniy veiksniy yra guminuky teksttra. Atlikti tyrimai guminuky kietumui nustatyti (zr. 2 pav.).
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Eksperimento variantai / Eksperiment treatment

Pastaba: Skirtingos raidés vir§ stulpeliy rodo statistiskai reikimingus skirtumus tarp méginiy (p < 0,05). KZ — guminukai su Zelatina, kontrolinis
variantas; SZ — guminukai su Zelatina ir ispaninio $alavijo priedu; GG — guminukai su Zelatina ir balk§vojo gyslo¢io luobeliy priedu; KA — kontrolinis
méginys su agaru; SA — guminukai su agaru ir ispaninio alavijo séklomis; GA — guminukai su agaru balk§vojo gyslocio luobelémis.

Note: Different letters above the bars indicate statistically significant differences between samples (p < 0.05). KZ— control sample with gelatin; SZ -
gummies with chia seeds and gelatin; GZ — gummies with white plantain husks and gelatin; KA— control sample with agar; SA — gummies with chia
seeds and agar; GA — gummies with white plantain husks and agar.

2 pav. Teksttros kietumo nustatymas skirtinguose méginiuose
Fig. 2. Determination of firmness of texture in different samples

Vertinant guminuky kietuma nustatyta, kad tirstiklis turéjo didZiausig jtaka produkto tekstiirai. Zelatinos pagrindu
pagaminti guminukai pasiZyméjo mazesniu kietumu, o agaru tirtinti méginiai buvo statistiSkai reikSmingai kietesni.
Guminuky su Zelatina kietumui jtakos turéjo ir skaiduly priedas — jie buvo statistiskai reikSmingai kietesni, taciau
reikSmingai nesiskyré tarpusavyje. Agaro méginiuose kietumas taip pat priklausé nuo priedy — guminukai su gyslocio
luobelémis buvo minkstesni nei kontrolinis méginys su agaru, taciau iSliko statistiskai kietesni nei visi zelatinos méginiai.

Guminuky kietumo tyrimy rezultatai parod¢, kad guminukai su agaru pasizyméjo didesniu kietumu, palyginti su
guminukais, pagamintais su Zelatina. PanaSius rezultatus pateikia ir kiti autoriai, nurodantys, kad agaras formuoja
standesnj ir kietesnj gelj, pasizymintj didesniu stiprumu, tuo tarpu Zelatina sudaro minkstesnj ir elastingesnj gelio tinkla
(Somboon et al., 2014; Rawat et al., 2024; Lin et al., 2023). Tokie skirtumai aiSkinami skirtinga hidrokoloidy molekuline
struktiira ir jy gebéjimu formuoti skirtingo stiprumo erdvinj tinkla.
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ISvados

1. Nustatyta, kad tirStiklio tipas turéjo reikSminga jtaka bendram fenoliniy junginiy kiekiui guminukuose.
Guminukuose, pagamintuose su agaru, nustatytas didesnis bendras fenoliniy junginiy kiekis nei su zelatina.

2. Tirstiklio tipas turéjo didziausig jtaka guminuky fizikinéms savybéms ir spalvos charakteristikoms. Naudojant
agara guminukai pasiZyméjo mazesniu Sviesumu, intensyvesniu raudonu ir geltonu atspalviu bei didesniu tekstiiros
kietumu, palyginti su Zelatina. Maistiniy skaiduly priedai turéjo mazesng jtaka tirtoms savybéms — jie modifikavo spalvos
intensyvumg ir teksttira.
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EVALUATION OF PHENOLIC COMPOUND CONTENT, TEXTURE AND COLOR OF FIBER-
ENRICHED GUMMIES

Abstract

In recent years, with the growing interest of consumers in healthier food products, more and more attention has
been paid to their development. One of the promising directions is gummies enriched with dietary fiber, which can be an
additional source of biologically active substances. The aim of the study is to determine the chemical composition of
gummies enriched with dietary fiber, such as white plantain husk and chia seeds. During the study, gummies were
produced using gelatin or agar and different dietary fibers, and to assess their quality, the total content of phenolic
compounds was determined using the Folin—Ciocalteu method, color parameters in the CIE Lab* system, and texture
hardness. The results of the studies showed which solidifying agent had the greatest influence on the texture properties -
gummies made with agar were statistically significantly harder than samples set with gelatin. It was found that the
gummies were characterized by the content of phenolic compounds, and fiber additives had an effect on color parameters.

Keywords: gummies, mulberry berries, chia seeds, plantain husks.
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