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Santrauka

Tyrimy metu buvo nustatoma, kaip keiciasi biologiskai aktyvios medziagos jogurte laikymo metu, pasirinkti trys
laikymo periodai — 24 val., 1, 2 ir 3 savaités. Tyrimo objektas — jogurtas, praturtintas sausmedzio ir Silauogiy uogy tyrémis.
Jogurto tyrimai buvo atlikti 2025 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tikio akademijos Agronomijos fakulteto Augaly
biologijos ir maito moksly katedros Maisto Zaliavy kokybés tyrimy bei Zemés ir miky jungtiniy tyrimy atviros prieigos
centro Augaliniy zaliavy kokybés laboratorijose. Jogurto méginiuose nustatytas bendras fenoliniy junginiy, bendras
antocianiny kiekiai, DDPH ir spalvy poky¢iai. Atlikty tyrimy rezultatai parodé, kad reikSmingai didziausias bendras
fenoliniy junginiy kiekis nustatytas jogurte su sausmedzio uogy tyre po 1 savaités laikymo, o esmingai didziausias bendras
antocianiny kiekis nustatytas jogurte su sausmedzio uogomis po 2 savaiciy laikymo. [vertinus DDPH poky¢ius, tyrimy
rezultatai parodé, kad jogurto su sausmedzio uogy tyre, laikyto 24 val., antioksidancinis aktyvumas buvo didziausias.
Atlikti tyrimai parodé, kad esmingai didziausias raudonos spalvos intensyvumas buvo jogurto su sausmedzio uogy tyrés
priedu, taip pat jogurtuose su sausmedzio uogy tyre gauti reik§mingi mélynos spalvos (b*) intensyvumo pokyciai.
Esmingai didziausias geltonos spalvos intensyvumas buvo jogurte su Silauogiy priedu, o ir mélynos spalvos intensyvumas
jogurte su sausmedzio uogy priedu gautas praéjus 24 val. nuo pagaminimo.

ReikSminiai ZodZiai: biologiskai aktyvios medZiagos, jogurtas, laikymas.
Ivadas

Jogurtas yra placiai naudojamas visame pasaulyje fermentuotas pieno produktas. Tradiciskai jogurto fermentacijai
naudojamos Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ir Streptococcus thermophilus fermentuojancios bakterijos. Jogurtas
maistine verte yra vertingesnis uZ piena, nes jame yra vitaminy, mineraly, baltymy, angliavandeniy (Nasim, Khalid, 2026).

Dabartiniu metu daug domimasi maisto produkty sudétimi ir natiiraliais ingredientais, pilnaverte mityba, kuri ne
tik apriipina organizmag pagrindinémis, maistinémis medziagomis, bet ir prisideda prie sveikatai naudingy procesy, tokiy
kaip oksidacinio streso mazinimas, zarnyno veiklos gerinimas. Pastaruoju metu tapo aktualu bandyti praturtinti jprastus
maisto produktus, tokius kaip jogurtas, zaliavomis, kuriose gausu bioaktyviy komponenty — daZzniausiai augalinés kilmés
polifenoliniy junginiy (Du et al., 2022). K. Saarniit ir kt. (2023) teigia, kad vaisiy, uogy ir darzoviy tyrés yra geri
bioaktyviy medziagy Saltiniai, §i3 nuomong taip pat patvirtinta A. Citta ir kt. (2017), nurodydami, kad vaisiy tyrés priedas
jogurte padidino bendrgjj fenoliniy junginiy kiekj.

Uogose yra aptinkami dideli kiekiai bioaktyviy komponenty, pavyzdziui, mélynojo sausmedzio (Lonicera
caerulea L.) uogose yra daug bioaktyviy medziagy — flavanoliy, fenoliniy riigs¢iy ir ypa¢ daug antocianiny, kurie sudaro
apie 92 % visy polifenoliy, o vitaminas C didina antioksidacinj aktyvuma (Jurja et al., 2025). Kaip ir mé¢lynojo sausmedzio
uogose, aukstatigés Silauogés (Vaccinium corymbosum L.) uogose irgi randama daug polifenoliy — antocianiny, fenoliniy
rugsciy, flavanoliy, tiesa antocianiny Silauogése yra maziau, jie, priklausomai nuo veislés ir auginimo salygy, sudaro 35—
74 % visy fenolio junginiy (Onuh et al., 2023).

Analizuojant mokslinius $altinius, galima pastebéti, kad augaliniy polifenoliy veiksmingumui jtakos turi jy
biologinis prieinamumas ir stabilumas. Fenoliniai junginiai apibtidinami kaip jautris oksidacijai ir mazai stabiliis. Kaip
vienas i§ blidy, lengvinantis fenoliniy junginiy pasisavinima ir i§skyrima, gali biiti jy panaudojimas fermentuotuose pieno
produktuose, pavyzdziui, jogurte, tai patvirtina tyrimai, jrodantys, kad pieno rigsties bakterijy fermentacija didina
fitocheminiy komponenty iSsiskyrima ir biologinj prieinamumg (Du et al., 2022). Svarbu atkreipti démesj, kad polifenoliy
biologinj aktyvuma taip pat gali sumazinti Sviesos ir deguonies poky¢iai ir auksta temperatiira, dazniausiai Sie pokyciai
jvyksta apdorojimo ir laitkymo metu (Nasim, Khalid, 2026).

Tyrimo tikslas — nustatyti ir jvertinti biologiskai aktyviy medziagy kitima jogurte su uogy priedais laikymo metu.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. Ivertinti laikymo jtaka bendro fenoliniy junginiy ir bendram antocianiny kiekiy ir DDPH kitimus jogurtuose
su skirtingy uogy priedais laikymo metu.

2. Nustatyti ir palyginti jogurto su skirtingais uogy priedais spalvos kitimg laikymo metu.

Tyrimy objektas ir metodai
Jogurto tyrimai buvo atlikti 2025 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos Agronomijos fakulteto
Augaly biologijos ir maito moksly katedros Maisto zaliavy kokybés tyrimy bei Zemés ir misky jungtiniy tyrimy atviros

prieigos centro Augaliniy zaliavy kokybés laboratorijose.
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Tyrimy objektas — jogurtas, praturtintas sausmedzio uogy ir Silauogiy tyrémis.

Uogy tyréms gaminti buvo pasirinkta mélynojo sausmedzio (Lonicera caerulea L.) ‘Zoijka‘ veislés uogos ir
aukstatigés Silauogés (Vaccinium corymbosum L.) ‘Bluecrop® veislés uogos. Pasirinktos uogos buvo susmulkintos
pasterizuotos 80 °C temperatiiroje 5 min., naudojant daugiafunkcj puoda ,, Thermomix TM6*.

Jogurtui gaminti buvo naudojamas 3,2 % pienas, jsigytas prekybos centre. Pienas buvo pakaitintas iki 42 °C
temperatiiros, sudétas Lactobacillus bulgaricus ir Streptococcus thermophilus mikroorganizmy kultiry (Pranciizija)
misinys ir atitinkamai paruosta skirtingy uogy tyré. Receptiiros pateiktos 1 lenteléje. Paruosta jogurto masé su skirtingais
uogy priedais laikyta termostate 42 °C temperatiiroje 6 val., iki kol pasieks pH 5,2. Pagaminto jogurto méginiai buvo
sudéti | Saldytuva ir laikyti 6 °C temperatiiroje. Laikymo eksperimentas buvo atliktas praéjus 24 val. po pagaminimo, po
1, 2 ir 3 savaiciy.

1 lentelé. Skirtingy rusiy jogurto sudétis
Table 1. Composition of different types of yogurt

Zaliavos, g Jogurtas su sausmedZzio uogomis Jogurtas su 31_lauog1q Jogurtas be.prledq (qutrole)
Raw materials Yogurt with honeysuckle berries uogomis Yogurt without additives
& g Y Yogurt with blueberries (control)
Pienas
Milk 270 270 300
Atrinkty pieno riig§¢iy bakterijy
kamieny miSinys
Selected lactic acid bacteria 0,015 0,015 0,015
starter culture
Tyrés svoris
Puree weight 30 30 0

Standartiniais metodais uogose buvo nustatyta:

e  Bendras antocianiny kiekis (mg 100 g!) — pH diferenciniu spektroskopiniu buidu, naudojant spektrofotometra
— UV-VIS Double Beam UVD-3200. 1 g méginys skiedZziamas 10 ml su tirpikliu (etanolis partig§tintas 0,1 M H2SOs4; 85:15
%, v:v) ir 10 min. laikomas ultragarso vonel¢je (Ultrasonic laboratory bath AU-65). Tuomet centrifuguojama 10 min. 350
rpm (Clinispin Horizon 755VES) ir filtruojama. 1 ml gauto ekstrakto skiedziamas su 9 ml pH 1 buferiniu tirpalu, tas pats
pakartojama ir su pH 4,5 buferiniu tirpalu. Po 30 min. inkubacinio laikotarpio kambario temperatiiroje, matuojama absorbcija
prie bangos ilgiy 510 nm ir 700 nm, naudojant spektrofotometra (Tonutare et al., 2014).

e  Bendras fenoliniy junginiy kiekis (mg GRE 100 g) — spektrofotometriniu metodu, naudojant standartinj
Folin—Ciocalteu reagenta pagal V. L. Singleton ir kt. (1999) metoda su atliktomis modifikacijomis. Tyrimui 0,1 g uogy
méginio buvo uzpilta 10 ml 75 % etanolio tirpalo ir ekstrahuojama purtant automatinéje purtykléje (Heidolph Vibramax
100) 1 valanda, esant 1200 rpm greiéiui. Po to méginiai buvo centrifuguoti 3000 rpm greiciu (Clinispin Horizon 755VES),
o gauti ekstraktai filtruojami. Filtruoti ekstraktai partigstinti, j 1,0 ml ekstrakto jpilant 0,1 ml 1 M H2SOus ir gerai sumaisant.
Toliau 0,2 ml ekstrakto buvo sumaiSyta su 5 ml distiliuoto vandens ir 0,2 ml Folin—Ciocalteu reagento. MiSinys laikytas
6 min. kambario temperatiiroje, tuomet jpilta 1 ml 20 % natrio karbonato tirpalo. Véliau méginiai buvo laikomi tamsoje
30 min. kambario temperatiiroje. Absorbcija matuota spektrofotometru (UV-VIS Double Beam UVD-3200), esant 765
nm bangos ilgiui. Fenoliniy junginiy kiekiui nustatyti naudota galo rugsties kalibraciné kreiveé.

e  Antiradikalinio aktyvumo nustatymas DPPH radikaly suriSimo metodu (%) — sumaiSoma 5 ml darbinio
DPPH reagento ir 0,3 ml tiriamojo méginio ekstrakto. Misinys laikomas 30 min. tamsoje, kambario temperattroje. Po $io
zingsnio matuojamas absorbcijos pokytis, esant 517 nm Sviesos bangos ilgiui naudojant spektrofotometrg (UV-VIS
Double Beam UVD-3200). Lyginamasis tirpalas — 96,3 % (v/v) etanolis (Brand-Williams et al., 1995).

e  Spalva — Hunter Lab Miniscan XE spektrofotometru, naudojant CIELAB sistema (Hunter, Haroldas,1987),
¢ia a*apibiidina raudonos spalvos intensyvumag (a*>0) arba zalios (a*<0), b* apibtuidina geltonos spalvos intensyvuma
(b*>0) arba mélynos (b*<0).

Tyrimy duomenys apdoroti dviejy veiksniy dispersinés analizés metodu (ANOVA), naudojant kompiutering
programa STATISTIKA. Apskaiciuoti bandymy duomeny aritmetiniai vidurkiai. Skirtumy tarp vidurkiy statistinis
patikimumas jvertintas FiSerio LSD testu (p<0,05).

Tyrimy rezultatai ir ju aptarimas

Atlikus tyrimg buvo nustatyta, kad esmingai didZiausias bendras fenoliniy junginiy kiekis buvo jogurte su
sausmedzio uogy tyre po 1 savaités laikymo, véliau fenoliniy junginiy kiekis émé reikSmingai mazéti ir po 3 savaiciy
laikymo buvo maziausias (zr. 1 pav.). Jogurte su Silauogiy uogy tyre fenoliniy junginiy kiekis esmingai didziausias buvo
po 24 val. laikymo, o maziausias — po 2 savaiciy laikymo, po 3 savaiciy, fenoliy kiekis buvo didesnis, palyginus su
jogurtu, laikytu 2 savaites. I. Scibisz, ir kt. (2019) teigia, kad fenoliniai junginiai gali saveikauti su jogurte esan¢iais
baltymais, kurie tiesiogiai siejami su fenoliniy junginiy mazéjimu.

Atlikti tyrimai parodé, kad esmingai didziausias bendras antociany kiekis nustatytas jogurte su sausmedzio uogy
tyre (zr. 2 pav.). [vertinus laikymo periodus esmingai daugiausia antociany buvo nustatyta po 2 savaiciy laikymo jogurte
su sausmedzio uogomis. Nepriklausomai nuo jogurto gamyboje naudoto uogy priedo, antociany kiekis turé¢jo tendencija
dideéti iki 2 laikymo savaités ir reikSmingai sumazéjo po 3 savaiciy laikymo. Jogurte su Silauogiy uogy tyre esmingai
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didziausias antociany kiekis, kaip ir jogurte su sausmedzio uogy tyre, uzfiksuotas po 2 savai¢iy laikymo, taciau maziausias
—po 24 val.

1,20

0,991

1,00

0878

0,78k

=
e
=]

0.6872

Kiekis, mgGRE 100 g-!
Amouts mgGRE 100 g7
= =
5 2

=
b
=

0,00 .

po 24 val /after 24 po 1 sav/after I week po 2 sav./after 2 weeks po 3 sav/after 3 weeks
Laikvmo trukmé/ Shailf life
= Kontrolé/ Conirol = Silauoges/Blueherry »  Sausmedis/Honeysuckle

*-esantys vidurkiai, pazymeéti skirtingomis raidémis statistiskai patikimai skiriasi, kai p<0,05
*- mean means marked with different letters differ statistically significantly when p <0.05

1 pav. Bendras fenoliniy junginiy kiekis jogurte mg 100 g-! pagal galo riigstj s.m.
Fig. 1. Total phenolic content in yogurt, mg 100 g™ (expressed as gallic acid equivalents, GAE), dry matter basis (d.m.)

Pasak kity mokslininky atlikty tyrimy rezultaty, Siy medziagy kiekiy pokyciai gali biiti siejami su antociany
stabilumo priklausomybe nuo pH ir kitais laikymo metu vykstanciais poky¢iais jogurte. Laikymo metu riig§téjant terpei,
t. y. mazéjant pH, ilgainiui skatinama antociany degradacija (Babaloo, Jamei, 2018; Liu et al., 2018; Scibisz, 2019).
Miisy atlikti tyrimai atspindi pana$ig tendencijg, nes po 3 savaiéiy laikymo jogurte sumazéja bendras antociany kiekis,
lyginant su kitais laikymo periodais, nepriklausomai nuo naudoto uogy priedo.
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*-esantys vidurkiai, pazymeéti skirtingomis raidémis statistiSkai patikimai skiriasi, kai p<0,05
*- mean means marked with different letters differ statistically significantly when p <0.05

2 pav. Bendras antociany kiekis jogurte mg 100 g-!
Fig. 2. Total anthocyanin content in yogurt, mg 100 g™’

Nustacius antioksidacinio aktyvumo (DPPH) kiekius jogurtuose, paaiskéjo, kad jogurto su sausmedZzio uogy tyre,
laikyto 24 val., antioksidancinis aktyvumas buvo didziausias, tuo tarpu maziausias kiekis aptiktas jogurte po 3 savaiciy
laikymo (zr. 3 pav.) Jogurte su Silauogiy uogy tyre esmingai didziausias DPPH kiekis nustatytas po 1 savaités laikymo,
0 maziausias — po 3 savaiciy laikymo. Galima pastebéti, kad DPPH rodiklis jogurte su Silauogémis po 24 val. laikymo
nebuvo didziausias, kaip jogurte su sausmedzio uogy tyre, taciau abiejy rusiy jogurte maziausi DPPH kiekiai nustatyti po
3 savaiciy laikymo. Antioksidacinio aktyvumo pokyciams, jskaitant sumazéjima, jtakos gali turéti pH poky¢iai (Liu, et
al., 2018). Laikymo metu jogurtuose be priedo reikSmingy skirtumy nenustatyta, iSskyrus jogurte po 3 savaiciy laikymo.
Taciau lyginant jogurta be priedy su jogurtais su uogy priedais nustatyti reikSmingi skirtumai. PanaSius rezultatus
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patvirtina B. Trajkovska ir kt. (2024) iSvada, kurioje teigiama, kad augaliniai polifenoliai reikSmingai padidina
fermentuoty pieno produkty antioksidacinj aktyvuma.
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*-esantys vidurkiai, pazyméti skirtingomis raidémis statistiSkai patikimai skiriasi, kai p<0,05
*- mean means marked with different letters differ statistically significantly when p <0.05

3 pav. Antioksidacinis aktyvumas DPPH jogurte, %
Fig. 3. Antioxidant activity DPPH in yogurt, %

Atlikti tyrimai parodé, kad esmingai didZiausias raudonos spalvos intensyvumas (a*) buvo jogurto su sausmedzio
uogy tyrés priedu (Zr. 4 pav.). O jogurtas be priedy pasizyméjo esmingai didziausiu Zalios spalvos intensyvumu, kuris
laikymo metu esmingai nesikeité. Atlikus tyrimus, nustatyta, kad laikymo metu jogurtuose su sausmedzio uogy tyre
raudonos spalvos intensyvumas po 24 val. ir po 1 savaités laikymo nebuvo esmingai reik§mingas, tac¢iau po dviejy savaiciy
laikymo pastebétas reikSmingas raudonos spalvos intensyvumo sumazéjimas. Jogurte su Silauogiy uogy tyre reikSmingai
raudonos spalvos intensyvumas padidéjo po 2 ir 3 savai¢iy laikymo.
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*-esantys vidurkiai, pazyméti skirtingomis raidémis statisti§kai patikimai skiriasi, kai p<0,05
*- mean means marked with different letters differ statistically significantly when p <0.05

4 pav. Spalvos reik§mé a* jogurte
Fig. 4. Color parameter a* value in yogurt

Atlikus tyrimus, jogurtuose su sausmedzio uogy tyre gauti rezultatai parodé reikSmingus mélynos spalvos (b*)
intensyvumo pokyéius. M. Szottysik ir kt. (2021) nurodo, kad jdéjus j jogurta sausmedzio uogy ekstrakto, esmingai
padidéja mélynos spalvos intensyvumas. Autoriy rezultatai patvirtina §io tyrimo rezultatus. Silauogiy priedas jogurte
parodeé reikSminga geltonos spalvos intensyvumo sumaz¢jima, lyginant su kontroliniais variantais.
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5 pav. Spalvos reikSmé b* jogurte
Fig. 5. Color parameter b* value in yogurt

Esmingai didziausias geltonos spalvos intensyvumas jogurte su Silauogiy priedu ir mélynos spalvos intensyvumas
jogurte su sausmedZio uogy priedu gautas pra¢jus 24 val. nuo pagaminimo. MaZiausia b* verté jogurte su sausmedzio uogy
tyre gauta po 3 savaiciy laikymo, o su Silauogiy priedu —po 1 ir 3 savaiciy (zr. 5 pav.). Pasak L. Guo ir kt. (2023), sausmedzio
uogose yra daug antiocianiny, kurie suteikia tamsiai violeting spalva ir padidina jogurte antioksidacinj aktyvuma.

ISvados

1. Tyrimy metu nustatyta, kad bendras fenoliniy junginiy kiekis buvo esmingai didziausias jogurte su sausmedzio
uogy tyre po 1 savaités laikymo. Esmingai didziausias antocianiny kiekis nustatytas jogurte su sausmedzio uogy priedu
po 2 savaiciy laikymo, o reikSmingai didziausia DDPH reik§mé gauta jogurte su sausmedzio uogy tyre, po 24 val.
laikymo.

2. Nustacius jogurto su skirtingomis uogomis spalvos kitima laikymo metu, rezultatai parodé, kad didziausias
raudonos spalvos intensyvumas (a*>0) buvo jogurto su sausmedzio uogy tyrés priedu, o reikSmingi mélynos spalvos
intensyvumo (b*<0) pokyciai taip pat gauti jogurtuose su sausmedzio uogy tyre. Esmingai didziausias geltonos spalvos
intensyvumas (b*>0) jogurte su Silauogiy priedu ir mélynos spalvos intensyvumas (b*<0) jogurte su sausmedzio uogy
priedu gautas pra¢jus 24 val. nuo pagaminimo.
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CHANGES IN BIOLOGICALLY ACTIVE SUBSTANCES IN YOGURT DURING STORAGE
Abstract

During the research, it was determined how biologically active substances in yogurt change during storage, three
storage periods were selected - 24 hours, 1, 2 and 3 weeks. The object of the research - yogurt enriched with honeysuckle
and blueberry berry purees. Yogurt research was conducted in 2025 at the Plant Raw Materials Quality Laboratory of the
Open Access Center for Food Raw Materials Quality Research and Land and Forest Joint Research, Department of Plant
Biology and Food Sciences, Faculty of Agronomy, Vytautas Magnus University Academy of Agriculture, where total
phenolic compounds, total anthocyanin content, DDPH and color changes were determined for yogurt samples. The
results of the research showed that significantly the highest content of total phenolic compounds was determined in yogurt
with honeysuckle berry puree after 1 week of storage, and significantly the highest total anthocyanin content was
determined in yogurt with honeysuckle berries after 2 weeks of storage. The research showed that the highest DPPH
antioxidant activity was found in yogurt with honeysuckle berry purée after 24 hours. The studies performed showed that
the significantly highest intensity of red color was in yogurt with honeysuckle puree, and significant changes in blue color
(b*) intensity were also obtained in yogurt with honeysuckle puree. The significantly highest intensity of yellow color in
yogurt with blueberries and the blue color intensity in yogurt with honeysuckle were obtained 24 hours after production.

Keywords: biologically active substances, yogurt, storage
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