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Апстракт 

Произведени се 4 примероци албуминско сирење, АСК-контролен примерок 

албуминско сирење од сурутка и збогатени примероци на албуминско сирење АС1, 

АС2 и АС3 со 2,5%, 5,00% и 7,5% органско цвекло во прав, соодветно. На, 

примероците албуминско сирење како и на органското цвекло во прав кое се користи 

за нивно збогатување, определена е содржината на беталаини и вкупните феноли со 

помош на спектрофотометар (6715 UV/Vis. Jenway), со употреба на два различни 

растворувачи за екстракција (етанол, метанол), во два различни периоди на складирање 

(ден-1 и ден-7), на температура до 4°С. 

Содржината на беталаини во примерокот АС1 е статистички значајно пониска 

(p<0,05) во однос на останатите примероци во кои е додаден поголем процент на 

цвекло во прав. Дополнително, во споредба на деновите на складирање е утврдено 

статистички значајно (p<0,05) намалување на содржината на беталаини на седмиот ден 

од складирањето. Определено е статистички значајно (p<0,05) зголемување на 

содржината на феноли во зависност на додадениот процент цвекло во прав, но и 

статистички значајно (p<0,05) намалување во однос на времето на складирање на 

вкупните феноли, додека 50%-ниот раствор на етанол има подобри екстрактивни 

својства во споредба со 80%-ниот раствор на метанол. Содржината на вкупни феноли 

во збогатените албумински сирења е поголема (p<0,05) во однос на контролата АСК, 

што укажува на подобрување на функционалноста на ново формулираните албумински 

функционални сирења. 

 

Клучни зборови: функционално албуминско сирење, беталаини, вкупни феноли 
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1. Вовед 

Цвеклото (Beta vulgaris L. species) претставува богат извор на различни 

биоактивни соединенија, помеѓу кои се вбројуваат, беталаините и фенолните 

соединенија (Мудгал и сор. - Mudgal et al., 2022). Беталаините се деривати на 

беталамична киселина, кои се растворливи во вода и содржат азот (Садовска-Бартош и 

Бартош, - Sadowska-Bartosz & Bartosz, 2021). Поради нивната растворливост во вода, 

својството за боење и високата атиоскидантна активност, цвеклото се почесто се 

додава во различни производи, со цел подобрување на нивната функционалност 

(Калва-Естрада и сор. - Calva-Estrada et al., 2022). Беталаините се поделени на две 

структурни групи, според нивната боја: црвено-виолетови (бетацијанини) и жолти 

(бетаксантини) (Равичандран и сор. - Ravichandran et al., 2013; Бен Хаџ Кубаер и сор. - 

Ben Haj Koubaier et al., 2014). Главни претставници на жолти пигменти се вулгаксантин 

I, II и индикаксантин, со максимална апсорпција од 460 до 480 nm. Додека, 

бетацијанините во својот состав ги вклучуваат бетанините, пребетанините, 

изобетанинте и необетанин, со максимална апсорпција на бранова должина од 535 до 

540 nm (Равичандран и сор. - Ravichandran et al., 2013). Фенолните соединенија 

присутни во цвеклото, во својот состав вклучуваат фенолни киселини, флавоноиди 

како и органски и неоргански киселини (Васконцелос и сор. - Vasconcellos et al., 2016). 

Во своето истражување Десева и сор. - Desseva et al., (2020) ги детектираат следниве 

фенолни киселини во сок од цвекло: хлорогени, кофеински, p-кумарна и синапинска 

киселина. Во поглед на човековото здравје, фенолите покажуваат извонредни 

антиоксидантни својства. Тие го подобруваат имунолошкиот систем, потенцијално 

намалувајќи го ризикот од хронични заболувања како што се срцеви заболувања и 

канцер (Дел Рио и сор. - Del Rio et al., 2013). 

Првична употреба на цвеклото како додаток во прехранбените производи била 

со цел обојување и стабилизирање на постоечката боја, но неодамнешните 

истражувањата во поглед на технолошки и функционални својства отвараат можност 

за употреба на цвеклото како функционална состојка (Фернандез-Лопез и сор.-

Fernández-López et al., 2023). Албуминските сирења кои се фокусираат на 

функционалните својства се развиле во последната деценија (Бинцис и Пападимас, -

Bintsis & Papademas, 2023), но, сеуште нема достапни податоци за збогатено 

албуминско сирење-урда со додаток на органско цвекло во прав.  

Во достапната научна литература постојат податоци од спектрофотометриски 

анализи за влијанието на додадено цвекло врз содржината на вкупните феноли и 

беталаини во зависност од додадениот процент на цвекло (Абдо и сор. - Abdo et al., 

2022), како и нивната стабилност за време на складирањето (Флорес-Манча и сор. -

Flores-Mancha et al., 2021). Но, сеуште нема достапни податоци за влијанието на 

додаденото органско цвекло во прав на албуминското сирење-урда. Како дел од овој 

докторски проект се фокусиравме на следниве цели: (i) спектрофотометриска анализа 

на содржината на беталаини во органско цвекло во прав (ii) спектрофотометриска 

анализа на содржината на беталаини во збогатеното албуминско сирење во зависност 

од додадениот процент на прав од цвекло и времето на складирање, (iii) 

спектрофотометриска анализа на вкупни феноли во органско цвекло во прав, со 

употреба на иста метода, но два различни растворувачи (iiii) спектрофотометриска 

анализа на вкупни феноли во збогатено албуминско сирење, со употреба на иста 

метода но различни растворувачи за екстракција на фенолите, се со цел избирање на 

најпогоден процес на екстракција со најдобар принос. 
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2. Преглед на литература 

Бојата е еден од клучните фактори за прифатливоста на производот од страна на 

потрошувачите, што дирекно влијае врз одлуката за купување на производот 

(Ресурексион, - Resurreccion, 2004). Kако делумна реакција на загриженост за 

безбедноста од употреба на одредени синтетички бои од страна на потрошувачите и од 

производителите Скотер, - Scotter, (2011), во последната деценија се забележува 

експанзија во пристапот кон истражување и употреба на природни бои како 

алтернатива за синтетичките бои (Јадхав и сор. - Jadhav et al., 2020). За разлика од 

синтетичките бои кои се токсични и канцерогени (Јадхав и сор, - Jadhav et al., 2020), 

природните бои имаат одредени здравствени придобивки, како антиоксидативни, 

антиканцерогени и антиинфламаторни ефекти Синг и сор. - Singh et al., (2023), а истите 

се добиваат од природни извори како растенија, животни, инсекти и минерали (Деви и 

сор. - Devi et al., 2013).  

Многу од растенијата содржат пигменти кои се одговорни за нивната природна 

боја (Синг и сор.- Singh et al., 2023), помеѓу кои и црвеното цвекло (Beta vulgaris L. 

species) кое ботанички e класифицирано како двегодишно растение од семејството 

Chenopodiaceae (Варшни и Мишра, - Varshney & Mishra, 2022). Всушност, црвената 

боја на цвеклото е резултат на присуството на беталаините (Равичандран и сор.-

Ravichandran et al., 2013), кои претставуваат фенолни хромоалкалоиди со здравствени 

придобивки врз човековото здравје со истакнати антиоксидативни, антиинфламаторни, 

антивирусни и антитуморни активности (Бајао и сор. - Baião et al., 2020). Беталаините 

претставуваат деривати на беталамичната киселина со 3,4-дихидроксифенилаланин 

(цикло-DOPA), кој може да биде гликозилиран (Садовска-Бартош и Бартош, - 

Sadowska-Bartosz & Bartosz, 2021). Најзастапен бетацијанин во цвеклото е бетанидин 5-

O-β-глукозид, кој содржи фенолни и циклични амино групи, кои се добри донатори на 

електрони и дејствуваат како антиоксиданси (Канер и сор. - Kanner et al., 2001). Исто 

така, беталаините кои потекнуваат од цвеклото имаат три пати поголема јачина на 

боење од антоцијаните, што се должи на нивната подобра растворливост во вода (Гине 

и сор. - Guine et al., 2018). Поради растворливоста во вода, својството на боење и 

антиоксидативните активности, беталаините се почесто се додаваат во различни 

намирници (Калва-Естрада и сор. - Calva-Estrada et al., 2022).  

Сепак, беталаините се нестабилни во присуство на светлина, високи 

температури, алкална pH, ензимска активност и присуство на кислород и/или метали, 

поради што нивната употреба во храната е ограничена (Флорес-Манча и сор. - Flores-

Mancha et al., 2021). Широката примена на цвеклото како природна боја во млечната 

индустрија е резултат на поволната pH средина за стабилност на беталаините, што 

всушност претставуваат и едни од основните параметри за стабилност на беталаините 

(Цеклу и Нестор, - Ceclu & Nistor, 2020). Беталаините се релативно стабилни на pH 

вредност во граници од 3 до 7, додека оптималната вреднос на pH за максимална 

стабилност на бетанинот е од 5 до 6 (Азередо - Azeredo, 2009). Според Агне и сор. - 

Agne et al., (2010) бетацијанинот е најстабилен на pH 4,5, но се разградува со 

зголемување на рН вредноста. Температура над 50°C допринесува за деградација на 

беталаините, односно бетацијаните, а со тоа и промена на бојата (Оталора Гонзалес и 

сор. - Otálora González et al., 2020). Светлината исто така придонесува за деградација на 

беталаинот, но оваа деградација е во зависност од присутниот кислород. Односно, 

влијанието на изложеноста на светлина е незначителна во анаеробни услови (Фу и сор. 

- Fu et al., 2020).  

Цвеклото покрај беталаините во својот состав вклучува и фенолини соединенија 

и се вбројува во зеленчуци со најголема содржина на феноли (Менделова и сор. - 
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Mendelová et al., 2024). Фенолните соединенија демонстрираат високо антиоксидативно 

дејство и радикално чистење, поради што поседуваат изразени здраствени позитивни 

ефекти и делуваат како превентивно средство за канцер и намалување на ризиците 

поврзани со кардиоваскуларни и хронични заболувања (Гине и сор. - Guine et al., 2018). 

Фенолите се секундарни растителни метаболити од кои неколку илјади се 

идентификувани, додека од нив неколку стотици се наоѓаат во јадливите делови на 

растенијата (Кавалцова и сор. - Kavalcová et al., 20215). Фенолните соединенија во 

растителните ткива, се присутни во различни структури, од едноставни молекули, како 

што се фенолните киселини, до полифеноли како флавоноиди, кои се составени од 

неколку групи (Арјех и сор. - Arjeh et al., 2022). Врз основа на нивната хемиска 

структура полифенолите се делат на фенолни киселини, флавоноиди, стилбени и 

лигнани (Кавалцова и сор. - Kavalcová et al., 20215). Според, Менделова и сор. - 

Mendelová et al., (2024), цвеклото содржи значителна количина на хидроксибензоик и 

деривати на хидроксицинаминска киселина кои вклучуваат неколку феноли како што 

се катехин, епикатехин, рутин, кофеинска киселина, p-кумарна киселина, 

протокатехуична киселина, ферулинска киселина  и шприцова киселина. Кујала и сор. - 

Kujala et al., (2002), ги потврдиле следниве феноли од цвекло, 5,5',6,6'-тетрахидрокси-

3,3'-бииндолил, ферулоилгликоза и β-D-фруктофуранозил-α-D-(6-O-(E)-

ферулоилглукопиранозид.  

Како на беталаините така и на стабилноста на додадените фенолни соединенија 

во прехранбените производи, стабилноста за време на складирањето се уште е 

недоволно испитувана. Алкалната pH средина ја промовира автооксидацијата на 

фенолните соединенија, што доведува до нивна деградација и губење во 

прехранбениот производ. Сепак автооксидацијата е во зависност од структурата на 

фенолното соединение. Флаван-3-олите се соединенија најчуствителни на 

автооксидација, а потоа следеле катехолните киселини, додека монохидрокси 

фенолните киселини се карактеризираат со најголема отпорност на автооксидација 

(Паскет и сор. - Pasquet et al., 2024). Процесот на термичка обработка, исто така, влијае 

врз содржината на фенолите во цвеклото и нивното намалување е во зависност од 

постапката на термичка обработка. Но, сепак не се забележани значајни разлики во 

содржината на феноли кај свежо и варено цвекло (Рамос и сор. - Ramos et al., 2017). 

3. Материјали и методи 

3.1. Материјали 

Албуминското сирење (урда) од сурутка произведена е во индустриски услови 

во млекарата „Маврово“, село Ижиште, Кичевско, Р. С. Македонија. За производство 

на урдата користена е сурутка добиена од производство на кравјо бело саламурено 

сирење. Примероците од функционалното албуминско сирење (урда) од сурутка кои се 

збогатени со различно количество (2,5%, 5%, 7,5%) органско цвекло во прав, 

произведени се во лабораториски услови во лабораторијата на Прехранбено 

технолошкиот центар при Технолошко-технички факултет – Велес. Произведени се 4 

примероци на албуминско сирење (урда): контролен примерок АСК - албуминско 

сирење (урда) од сурутка без додаток на цвекло во прав, примерок АС1 - албуминско 

сирење (урда) од сурутка збогатена со 2,5% органско цвекло во прав, примерок АС2 - 

албуминско сирење (урда) од сурутка збогатена со 5% органско цвекло во прав и 

примерок АС3 - албуминско сирење (урда) од сурутка збогатена со 7,5% на органско 

цвекло во прав. 
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Органското цвекло во прав кое се користеше за збогатување на албуминското 

сирење е од производителот „We are one“, Србија. За анализа на примероците се 

користеше: 96% етанол, дикалиум хидрогенфосфат трихидрат и динатриум 

хидрогенфосфат дихидрат („Алкалоид“, Скопје, Македонија), метанол („Carlo Erba“, 

Германија), натриум карбонат („VWR“, Канада), и Folin-Ciocalteau („MERCK“, 

Германија). За спекторфотометриските анализи беше користен спектрофотометар 6715 

UV/Vis „Jenway“. 

3.2. Методи 

3.2.1. Метод за определување на беталаини 

Екстракција на беталаини 

Припремата на примерокот од органското цвекло во прав е според методата на 

Шакир и Симоне, - Shakir & Simone, (2024), со мали модификации. Во ерленмаерова 

чаша од 200 mL се одмерува 0,2g цвекло во прав и се додава 20 mL, 50%-ен раствор на 

етанол, потоа се хомогенизира на магнетна мешалка за време од 20 минути, по што се 

центрафугира на 5000 вртежи за време од 20 минути. Потоа, екстрактот/супернатантот 

се филтрира и складира во ладилник на температура до 4
º
С до анализа. Примероците 

од албуминско сирење се припремени со истата постапка, но со употреба на поголема 

количина на примерок и растворувач. Односно, кон 10 g албуминското сирење се 

додава 30 mL, 50%-ен раствор на етанол. 

Определување на беталаини 

Определувањето на беталаини е според методата на (Џусти, - Giusti, 2001; 

Тумбас и сор. - Tumbas et al., 2016). Се подготвува 0,05 M фосфатен пуферен раствор 

(рH 6,5) кој се користи како слепа проба или нула на спектрофотометарот на бранови 

должини од 475nm, 538nm и 600nm. Фосфатниот пуфер исто така се употребува за 

растварање на секој од екстрактите со цел мерењата на 538 nm ни бидат во опсег од 0,4 

до 0,5 AU.  Бетацијанините и бетаксантините се определуваат на бранова должина од 

535 nm и 476 nm, соодветно, додека апсорпцијата при 600 nm се користи за корекција. 

Апсорпцијата на бетанин и вулгасантин-I се пресметани со помош на следниве 

равенки: 

x = 1,095 × (a − c)    (Формула бр.3 - 1) 

y = b − z − x/3,1       (Формула бр.3 - 2) 

z = a – x                    (Формула бр.3 - 3) 

Каде што, а е апсорпција на 538 nm, b е апсорпција на 476 nm, c е апсорпција на 

600 nm, x е апсорпција на бетанин корегирана за обоени нечистотии, y е апсорпција на 

вулгаксантин-I корегирана за обоени нечистотии и z е апсорпција на нечистотии. 

Концентрациите на бетанин и вулгаксантин-I во екстрактот од органско цвекло во прав 

и албуминско сирење збогатено со органско цвекло во прав беа пресметани со помош 

на следнава равенка:  

C (mg/100 mL) = x(y) × F × 1000/A1%   (Формула бр.3 - 4) 

Каде што F е фактор на разредување, A1% е коефициент на апсорпција (1120 за 

бетанин, 750 за вулгаксантин). Содржината на бетацијанините беше изразена како mg 

еквиваленти на бетанин на 100 mL (mg BE/100 mL), а содржината на бетаксантините 

беше изразена како mg вулгаксантин-I еквиваленти на 100 mL (mg VE/100 mL). 

Вкупната сорджина на беталаини беше пресметана како сума од бетацијанини и 

бетаксантини. 
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3.2.2. Методи за определување на вкупни феноли 

Екстракција на вкупни феноли 

Припремата на примероците за анализа на вкупни феноли се одвиваше на ист 

начин но со употреба на два различни растворувачи, 50%-ен етанол и 80%-ен метанол. 

Во ерленмаерова чаша од 200 mL се одмерува 0,2 g цвекло во прав, а потоа беше 

додадено со 20 mL 50%-ен етанол или 20 mL 80%-ен метанол. Примерокот се мешаше 

на магнетна мешалка за време од 20 минути, по што следеше центрафугирање на 6000 

вртежи за време од 20 минути. Центрафугираниот екстракт/супернатант потоа беше 

филтриран и складиран во ладилник на температура до 4 ºС, до анализа.  

За екстрахирање на вкупните феноли од албуминско сирење, користен е метод 

претставен од страна на Наков и сор. - Nakov et al., (2024) со мали модификации. Во 

ерленмаерова чаша од 200 mL се одмеруваат 10  g албуминско сирење. Во чашата беше 

додадено 20 mL од соодветниот растворувач. Примерокот потоа се мешаше на 

магнетна мешалка за време од 20 минути, потоа се центрафугираше на 6000 вртежи за 

време од 20 минути по што следеше филтрација. Исфилтрираниот 

екстракт/супернатант се складира во ладилник на температура до 4
о
С, до анализа. 

Примероците од албуминско сирење беа подготвени на ист начин но со два различни 

растворувачи, односно 50%-ен етанол и 80%-ен метанол.  

Определување на вкупни феноли 

Анализата на вкупни феноли е направена според метода на Иванова и сор. - 

Ivanova et al., (2010) со мали модификации. Во одмерна тиквичка од 10 mL, се додава 

по 5 mL дестилирана вода и 1ml од подготвениот екстракт. Во тиквичките се додава по 

0,5 mL Folin-Ciocalteau и се оставаат примероците да отстојат 3 минути потоа се додава 

1,5 mL 10% Na2CO3. Тиквичките се дополнуваат до ознаката со дестилирана вода благо 

се промешуваат и се оставват да отстојат 3 часа на темно. Определувањето на вкупните 

феноли е на бранова должина од 765 nm.  

3.2.3. Статистичка обработка на резултатите 

 

За обработка на резултатите и утврдување на статистичка разлика користени се 

ANOVA (анализа на варијанса) и Fisher-овиот LSD-тест за најмалку заначајни разлики 

со фактор од 95% (p < 0.05) преку програмите XLSTAT 2019 и Microsoft Office Excel 

2019. 

4. Резултати и дискусија 

Во табела 1. претсатвени се резултатите од анализа на содржината на 

беталаините како сума од бетацијанините и бетаксантините, во органското цвекло во 

прав и збогатените примероци со различен процент на цвекло АС1, АС2 и АС3 на 

првиот и седмиот ден на складирањето. 

Во органското цвекло во прав определена е содржина од 9,64±0,93 mg/100 mL, 

беталаини. Според, Фархан и сор. - Farhan et al., (2024), содржината на беталаини во 

цвеклото во прав изнесувала 2458,07 mg 100 g
-1

, во цвеклото сушено на сонце 

содржината на беталаини изнесувала 3,10mg/g, додека во лиофилизираното 4,89 mg/g 

(Bunkar et al., 2020). Содржината на беталаини во кората од цвекло изнесувала 392,07 ± 

10,55 mg/L, од кои бетацијанините претставувале околу 60% од беталаините (236,53 ± 

10,82 mg/L) (Абдо и сор. - Abdo et al., 2022). 

Содржината на бетацијанините и бетаксантините во примерокот АС1 е 

статистички значајно пониска (p <0,05) во однос на останатите примероци во кои е 
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додадено цвекло во прав. Односно содржината на беталаини во збогатените примероци 

на албуминско сирење се зголемува со зголемување на додадениот процент на 

органско цвекло во прав. Дополнително, во споредба на деновите на складирање е 

утврдено статистички значајно (p <0,05) намалување на содржината на бетацијанини 

на седмиот  ден од складирањето на пробите, додека кај промерокот АС2 е забележана 

најдобра стабилност на содржината на бетаксантините. Најголемо намалување на 

содржината на беталаините од првиот 18,16±0,08 до седмиот ден 7,75±0,04 на 

складирање се забележува кај примерокот АС3, во кој е додадено најголем процент на 

цвекло во прав од 7,5%. 
 

 
* Малите букви се однесуваат на статистички значајни разлики (p <0,05) помеѓу примероците со различни 
количини на цвекло; големите букви се однесуваат на статистички значајни разлики (p <0,05) помеѓу деновите на 

складирање. 

Табела бр.1: Содржина на беталаини во органско цвекло и примероците албуминско 

сирење 

Зголемување на содржината на беталаините во однос на контролата (напиток од 

суруткини протеини) во зависност од додадениот процент на екстракт од лушпа од 

цвекло, потврдуваат и Абдо и сор. - Abdo et al. (2022). Сепак, тие забележуваат 

нестабилност на беталаините за време на складирање, особено брза деградација (p 

<0,05) по 7 дена од складирањето и притоа содржината на беталаините достигнувала од 

62,6, 45,54 и 55,27 mg/L во примероците со 1, 2,5 и 5% на додаден екстракт од цвекло, 

соодветно. Но, потоа авторите забележуваат дека беталаините останале стабилни до 

14-тиот ден. Зголемување на содржината на беталаини како резултат на додавање на 

сок од цвекло забележуваат Флорес-Манча и сор. - Flores-Mancha et al., (2021), но 

спротивно на претходно кажаното тие пријавуваат статистички значајно зголемување 

(p <0,05) на содржината на беталаините од 7-от до 14-от ден на складирање од 191,65 

mg/100 g до 243,20 mg/100 g, соодветно. Според, Пруденцио и сор. - Prudencio et al., 

(2008), стабилноста на беталаните во сирење за време на складирање може да се 

оправда со ниската рН вредност, малата содржина на вода, складирањето на ниска 

температура и пакувањата кои се непропустливи за светлина, како и присуството на 

некои протеини и амино киселини кои можат да ја зголемат стабилноста на 

беталаините. 

Во табела 2, претставени се резултатите од анализа на вкупни феноли кај 

органското цвекло во прав, контролниот примерок како и збогатените примероци на 

Примерок 
Бетацијанини 

mg BE/100 mL 

Бетаксантини 

mg BE/100 mL 

Беталаини 

mg/100 mL 

Цвекло во прав 5,57±0,02 4,40±0,33 9,64±0,93 

 

АС1 
Ден -1 4,61±0,02

c,A
 2,48±0,01

c,A
 7,09±0,01

c,A
 

Ден -7 2,95±0,01
c,B

 1,38±0,05
c,B

 4,38±0,04
c,B

 

 

АС2 
Ден -1 8,11±0,01

b,A
 4,63±0,03

b,A
 12,74±0,02

b,A
 

Ден -7 6,73±0,01
b,B

 4,06±0,24
b,B

 10,82±0,29
b,B

 

 

АС3 
Ден -1 11,83±0,02

a,A
 6,37±0,05

a,A
 18,16±0,08

a,A
 

Ден -7 4,97±0,01
a,B

 2,78±0,05
a,B

 7,75±0,04
a,B
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албуминско сирење со употреба на два растворувачи (50%-ен етанол и 80%-ен 

метанол). 

Во поголем дел од научно достапната литература истражувачите за 

определување на вкупни феноли како растворувач користеле метанол (Акан и сор. - 

Akan et al., 2021; Наков и сор. - Nakov et al., 2023; Левак и сор. - Levak et al., 2024) или 

ацетон (Гине и сор - Guine et al., 2018), но некои од авторите користат и етанол како 

растворувач за анализа на вкупни феноли во производи од цвекло (Соколова и сор, - 

Sokolova et al., 2024). Според, Нуаири и сор. -  Nouairi et al., (2021) 50%-ен етанол се 

покажал како растворувач со најдобар принос на екстракција на беталаини. Со оглед на 

тоа што бетацијанините во цвеклото содржат фенолни и циклични амино групи (Канер 

и сор. - Kanner et al., 2001), претпоставуваме дека ќе добиеме подобар принос на 

фенолите при користење на 50%-ен етанол вклучувајќи ги и фенолните групи од 

бетацијанините, во однос на метанолот како растворувач. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
* Малите букви се однесуваат на статистички значајни разлики (p <0,05) помеѓу примероците со различни 
количини на цвекло; големите букви се однесуваат на статистички значајни разлики (p <0,05) помеѓу деновите на 

складирање. 

Табела бр. 2: Содржина на вкупни феноли во органско цвекло и примероците 

албуминско сирење 

Од табела 2, можеме да забележиме дека органското цвекло во прав содржи 

33,79±0,10 mg/100 g вкупни феноли екстрахирани со етанол и 33,36±0,12 mg/100 g 

феноли екстрахирани со метанол. Според, Абдо и сор. - Abdo et al., (2022) екстрактот 

од цвекло содржел 21,70 ± 2,18 mg/ g феноли, додека цвекло во прав содржело 12,18 

mg/ g феноли ( Шалби и Хасенин, - Shalaby & Hassenin 2020). 

Без разлика кој растворувач се употребува за екстракција на фенолните 

соединенија утврдена е статистичка значајна разлика (p<0,05) во однос на контролниот 

примерок АСК на првиот ден од складирањето во однос на збогатените примероци 

албуминско сирење АС1, АС2 и АС3. Содржината на вкупни феноли се зголемува со 

зголемување на додадениот процент на цвекло во прав на првиот ден од складирањето 

25,19±0,04 mg/100 g, 36,56±0,06 mg/100 g
  

и 56,87±0,09 mg/100 g за АС1, АС2 и АС3, 

соодветно (кога како растворувач се користи 50%-ен етанол). Забележани се и 

ВКУПНИ ФЕНОЛИ mg/100 g 

Примерок 
Ден на 

анализа 

 

50%-ен етанол 80%-ен метанол 

  

Цвекло / 33,79±0,10 33,36±0,12 

 

АСК 
Ден -1 7,52±0,02

d,A
 2,77±0

d,A
 

Ден -7 7,52±0,02
d,B

 2,23±0,03
d,B

 

 

АС1 
Ден -1 25,19±0,04

c,A
 21,46±0,01

c,A
 

Ден-7 15,65±0,02
c,B

 14,66±0,02
c,B

 

 

АС2 
Ден -1 36,56±0,06

b,A
 29,26±0,08

b,A
 

Ден-7 31,80±0,52
b,B

 27,75±0
b,B

 

 

АС3 
Ден-1 56,87±0,09

a,A
 39,44±0,07

a,A
 

Ден-7 25,95±0,02
a,B

 19,33±0,04
a,B
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статистички значајни разлики (p<0,05) и при следење на вкупните феноли за време на 

складирањето помеѓу првиот и седмиот ден од складирањето. Исто како, за 

беталаините така и за вкупните феноли забележано е најголемо намалување во 

примерокот АС3, во кој имаме додадено најголем процент на органско цвекло во прав. 

Најмала загуба на фенолни соединенија за време на складирање има кај примерокот 

АС2 со додадено 5% органско цвекло во прав, што укажува на најдобра стабилност. 

Сепак, кај сите примероци кои се збогатени со органско цвекло во прав, без 

разлика на додадениот процент и времето на складирање имаме повисоки вредности за 

вкупни феноли што укажува на подобрување на функционалноста на новофмулираните 

албумински функционални сирења. 

Вкупните феноли во напиток од суруткини протеини збогатен со 1, 2,5 и 5% на 

екстракт од кора од цвекло се зголемиле во однос на контролата за 0-ден на 

складирање. Особено за примероците со 2,5 и 5% додаден екстракт кои биле зголемени 

во однос на контролата и изнесувале 36,12 и 43,21 mg/g, соодветно. Исто така на ден 7 

и 14 од складирање било забележано намалување на фенолните соединенија, но сепак 

нивната содржина била повисока во однос на контролата (Абдо и сор. - Abdo et al., 

2022). Спротивно на ова Флорес-Манча и сор. - Flores-Mancha et al., (2021), 

забележуваат зголемување на фенолите во јогурт со додаден сок од цвекло за време на 

складирањето од 1,7 и 14 ден за 9,237 mg GAE/g, 9,262 mg GAE/g и 9,795 mg GAE/g, 

соодветно. 

На графикон 1, претставени се средните вредности од содржината на вкупни 

феноли во сите албумински сирења, екстрахирани со 50%-ен етанол и 80%-ен метанол  

 

 

2.59, a

1.73, b

0.00

0.50
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50%-ен етанол 80%-ен метанол
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*Вредностите со различни букви статистички значајно се разликуваат (p<0,05) 

Графикон бр. 1: Средна вредност на вкупни феноли, екстрахирани со разичн 

ирастворувачи 

 

Од графикон 1 се гледа дека постои статистички значајна разлика помеѓу 

содржината на вкупните феноли при користење на 50%-ен етанол и 80%-метанол како 
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растворувачи. Содржината на вкупните феноли е повисока кога се користи 50%-ен 

етанол како растворувач (2,59 mg/100 g) во споредба со содржината на вкупни феноли 

кога како растворувач се користи 80%-ен метанол (1,73 mg/100 g).  

5. Заклучок 

Додавањето на органско цвекло во прав во различна содржина во албуминското 

сирење придонесува за зголемување на содржината на бетацијанините и 

бетаксантините, а со тоа и содржината на беталаините. Содржината на беталаини во 

примерокот АС1 е статистички значајно пониска (p <0,05) во однос на АС2 и АС3. 

Дополнително, во споредба на деновите на складирање утврдено e статистички 

значајно (p <0,05) намалување на содржината на бетацијанинте на седмиот ден од 

складирањето на пробите. Исто така, евидентна е статистичка значајна разлика 

(p<0,05) во однос на вкупни фенолни соединенија, споредбено на контролниот 

примерок АСК на првиот ден, со збогатените примероци од албуминско сирење АС1, 

АС2 и АС3. Иако има статистичко значајно намалување (p<0,05) на вкупните феноли 

за време на складирањето, сепак кај сите примероци од збогатено албуминско сирење 

со органско цвекло во прав утврдена е повисока содржина на вкупни феноли, што 

укажува на подобрување на функционалноста на ново формулираните албумински 

функционални сирења. 

Во однос на растворувачите за екстракција на фенолни соединенија, етанолот 

како растворувач покажа подобар принос на феноли во однос на метанолот, што ја 

оправдува неговата употреба како растворувач за изработка на докторската теза.  
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