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SANTRUMPOS

ROS - laisvieji radikalai (angl. reactive oxygen species)

RNS - (angl. reactive nitrogen species)

RSS - reaktyviosios sieros riiStys (angl. reactive sulfur species)

HAT - vandenilio atomo perdava, (angl. hydrogen atom transfer)

SET - vieno elektrono perdava, (angl. single electron transfer)

DPPH - 1,1-Diphenyl-2-picryl-hydrazyl radikalas

ESR - elektrony sukimosi rezonansas, (angl. Electron Spin Resonance)
EPR - elektrony paramagnetinis rezonansas (angl. electron paramagnetic resonance)
KFME - kietafaz¢ mikroekstrakcija

BHA - butilintas hidroksianizolas

BHT - butilintas hidroksitoluenas

TBHQ - tert-butilhidrokvinonas

PG - propilgalatas

FCR - Folin-Ciocalteu reagentas



IVADAS

Zmoniy susidoméjimas tradicine medicina Zinomas nuo seny laiky. Ligi $iol jvairios Zoleliy
arbatos, kompresai ir jvairlis uzpilai naudojami gydant jvairias ligas ar traumas. Liaudies
medicinoje itin daznai minimos tokios vaistinés zolelés kaip méta, medetka, ramunélés ar Ciobrelis,
ta¢iau ne maziau naudingas yra siauralapis gaurometis (Epilobium angustifolium). Arbatoms ir
nuovirams virti naudojami Sio augalai lapai, Ziedai ir Sakniastiebiai. Ilgainiui augalo populiarumas
iSaugo 1§ zolininkiy kléciy riby ir dabar gauromecio lapy ar zZiedy galima ne tik prisiskinti jvairiu
mety laiku (Sis augalas zydi birzelio ménesj, o Zolininkés rekomenduoja Ziedus surinkti iki Joniniy),
taiau ir jvairiais pavidalais nusipirkti parduotuvése. Parduotuvése randamos gauromecio lapy
arbatos, taip pat fermentuoti ir nefermentuoti lapai, 1§ §io augalo gaminamos arbatos granulés.

Apie gauromecio teikiamg naudg raSoma nemazai straipsniy, daznai minimos gauromecio
gydomosios ir apsauginés savybés. Siauralapis gaurometis stiprina imunin¢ sistema, padeda
apsisaugoti ir gydytis perSalimo ligas, stabdo véziniy lasteliy augimg ir dauginimasj, balansuoja
nervinés sistemos veikla, stebima nauda sergant skrandzio, Slapimo taky ir virSkinimo sistemos
ligomis. Taip pat Sis augalas veikia kaip antidepresantas, ramina, taciau kartu suteikia energijos,
veikia kaip analgetikas. Sios naudingosios savybés Zinomos pakankamai seniai, ta¢iau tyrimai apie
junginius, lemiancius augalo gerasias savybes, pradéti atlikti palyginus neseniai.

Nagrin¢jant siauralapio gauromecio sandarg matyti, kad Siame augale pagrinde dominuoja
polifenoliai, taninai ir flavonoidai. Visi Sie junginiai yra siejami su gauromeciui budingomis
savybémis. Nagrin¢jant apie gaurometj paraSytus straipsnius ir remiantis Zolininkiy patirtimi tapo
aiSku, kad tai be abejonés yra sveikatai naudingas augalas. Dazniausiai §is augalas naudojamas
gaminant ir geriant arbatas. Pasidar¢ jdomu, kurios augalo dalies (ziedo, stiebo ar lapy),
fermentuota ar nefermentuota, granuliuota ar negranuliuota arbatos pasizymi geriausiomis
antioksidacinémis savybémis, ir kaip arbaty pagaminimas susij¢s su augalo teigiamomis savybémis.

IS mokslinio smalsumo atsirado §io darbo tikslas - iStirti skirtingas gauromecio arbatas,
nustatyti, kurios i§ jy pasizymi geriausiomis antioksidacinémis savybémis, identifikuoti
pagrindinius arbaty junginius.

Darbo uZdaviniai:

1. IStirti gauromecio arbaty antioksidacines savybes DPPH metodu.

2. Gauromecio arbatose nustatyti bendrg fenoliniy junginiy kiekj.

3. Identifikuoti pagrindinius lakiuosius gauromecio arbaty komponentus.

4

IStirti gauromecio arbaty sudétj didelio efektyvumo skysciy chromatografijos metodu.
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1. LITERATUROS APZVALGA

1.1 Oksidacinis stresas

Medziagy apykaitos metu gyvy organizmy lgstelés naudoja deguonj. Tai labai svarbus
procesas aerobinéms gyvybés formoms ir zmoniy metabolizmui, kadangi deguonis yra pagrindinis
elektrony akceptorius ATP gamybos sistemoje [1]. Deguonis yra labai stiprus oksidatorius,
sudarantis oksidus su daugeliu elementy ir junginiy. Molekulinis deguonis; turi du nesuporuotus
elektronus su lygiagreciais sukiniais dviejose atskirose orbitose, jis gali priimti elektrony porg.
Taciau kai perduodama ne elektrony pora, o nesuporuoti elektronai, generuojami laisvieji radikalai,
kurie yra kenksmingi organizmui, nes yra labai nestabilis ir aktyviai reaguoja su kitomis
molekulémis. Sie junginiai vadinami oksidantais arba pro-oksidantais [2].

Laisvieji radikalai natiiraliai susidaro organizme vykstan¢iy procesy metu. Tai - kvépavimas ir
lasteliy lygmeniu vykstantys imuniniai procesai. Endogeniniai laisvieji radikalai natiiraliai susidaro
misy organizme dél lasteliy metabolizmo, streso, pervargimo, nemigos, kai kuriy ligy ir
uzdegiminiy procesy. Fagocitinés Igstelés, tokios kaip neutrofilai, monocitai ir makrofagai, ginasi
nuo pasaliniy organizmy ir gamina didelius O* ar NO- kiekius. Kelios ligos yra siejamos su per
dideliu fagocity aktyvavimu. Sis perdétas aktyvumas sukelia audinio pazeidimus, o jie yra siejami
su laisvaisiais radikalais [3]. Laisvieji radikalai susidaro ir dél organizmg veikianciy iSorés veiksniy.
Egzogeniniai laisvyjy radikaly Saltiniai yra tabako diimai, terSalai, organiniai tirpikliai ir pesticidai.
Dauguma prooksidacinés prigimties junginiy gali patekti j organizma per maista, didelis spektras
radikaly yra jkvepiama su cigarec¢iy diimais [4].

Esant fiziologinéms koncentracijoms, laisvieji radikalai gali buti reikalingi organizmo
funkcijoms palaikyti, taciau kai jy balansas organizme sutrikes, jie gali stimuliuoti grandinines
reakcijas, kuriy metu paZzeidziamos lastelése esancios biomolekulés, tokias kaip aminortigstys,
lipidai, baltymai, angliavandeniai ir polinesociosios riebaly riigStys. Elektrony netekusios molekulés
pasidaro nestabilios ir jungiasi su kitomis, sukeldamos grandining reakcija — oksidacinj stresg.
Oksidacinis stresas yra oksidaciné Zala, kurig sukelia disbalansas tarp laisvyjy radikaly ir kiino
antioksidanty. Si paZeida galiausiai sukelia jvairius negalavimus ir ligas, skatina lasteliy sen¢jima.
Tyrimai parodé, kad laisvieji radikalai turi jtakos daugiau kaip Simto ligy atsiradimui ir eigai,

iskaitant maliarija, imunodeficito sindroma, Sirdies ligas, arteroskleroze, diabetg ir vézi [5,6].



Laisvieji radikalai susidaro trijy elementy pagrindu: deguonies, azoto ir sieros ir vadinami
atitinkamai reaktyviosiomis deguonies ruSimis ROS (angl. reactive oxygen species),
reaktyviosiomis azoto raSimis RNS (angl. reactive nitrogen species) ir reaktyviosiomis sieros
rusimis RSS (angl. reactive sulfur species). Didziausig jtaka oksidaciniam stresui daro ROS. ROS
daZniausiai yra superoksidai (O%), hidroksil (HO™), peroksil (ROO), alkoksil (RO™) ir azoto
oksidai (NO~). Hidroksilo ir alkoksilo laisvieji radikalai yra labai reaktyvis ir greitai reaguoja su
Salia esan¢iomis molekulémis. Superoksido anijonai, riebaly hidroperoksidai ir azoto oksidai yra
maziau aktyvis [2]. Be $iy radikaly, gyvuose organizmuose aptinkamos ir kitos, neradikalinés,
reaktyviosios deguonies rasys, tokios kaip singletinis deguonis ('O2), vandenilio peroksidas ir
hipochlorito rtgstis (HOCI).

Egzistuoja jvairts laisvyjy radikaly reakcijy mechanizmai. Laisvieji radikalai gali reaguoti su
molekulémis atiduodami ar prijungdami elektronus radikalams oksiduojantis ar redukuojantis (a),
prisijungdami vandenilj (b), sureaguodami vienas su kitu (c), dalyvaudami prisijungimo reakcijose
(d) ir dalyvaudami disproporcijos reakcijose (e) [7]:

a. OH- +RS™ — OH™ + RS-

b. CCl; + RH — CHCI; + R-

c. CCl; + CCl3 — CH2Clg

d. CCl; + CH2 = CH2 — CH2(CCl3) — CH2

e. CH3CH-2 + CH3CH-2 — CH2 = CH2+ CH3 — CH3

Hidroksilo radikalas (OH’) yra neutrali hidroksido jono (OH-) forma. Sis radikalas yra vienas
i§ reaktyviausiy zinomy, jo skilimo pusperiodis yra mazdaug 10 s. Jis gali susidaryti in vivo dél
hemolizinio kiino vandens skilimo arba i§ endogeninio H20,. Ultravioletinés spinduliuotés energijos
energijos nepakanka vandeniui suskaldyti, bet pakanka suardyti vandenilio peroksido molekulg j du
hidroksilo radikalus. Siy labai reaktingy radikaly susidarymas iskart sukelia Zala susidarymo vietoje
[8].

Azoto oksidas yra svarbi signaliné molekulé Zinduoliams, jskaitant ir Zmones. Tai svarbi
lasteliniu lygmeniu dalyvaujanti pernaSos molekule, dalyvaujanti daugelyje fiziologiniy ir
patologiniy procesy. Jos radikalas NO’ yra signalinis junginys, kuris susiformuoja i§ arginino
veikiant fermentams ir atpalaiduoja kraujo sieneliy raumenis, tokiu biudu sumazéja kraujo
spaudimas. Sis radikalas yra pirminés imuninés sistemos atsake dalyvaujanéiy aktyvuoty makrofagy

veiklos produktas. Per didelis $io radikalo kiekis yra zalingas lastelei (citotoksiskas). NO' gali



tiesiogiai reaguoti su biomolekulémis arba jungtis su O2- ir sudaryti peroksinitrila (ONOO"). Si
molekulé skatina riebaly peroksidacija lipoproteinuose, taciau vykstant tirozino liekany baltymuose
nitratinimui ONOO- gali trikdyti l1gsteliy funkcijas [9].

Peroksinitrilas (ONOO-) yra reakcijos tarp azoto oksido (*NO) ir superoksido (Oz*)
produktas, skatinantis oksidacing molekuliy ir audiniy zalg. Susidarant peroksinitrilui sumazéja
azoto oksido bioaktyvumas, to pasekoje sumazéja jo fiziologinés funkcijos ir susilpnéja
antioksidanto veiksmai laisvyjy radikaly ir metaly reakcijose. Manoma, kad peroksinitrilas turi
itakos daugelio ligy iSsivystymui, jskaitant @iminius ir létinius uzdegiminius procesus, sepsi,
iSemija-reperfuzijg ir neurodegeneracinius sutrikimus [10].

Peroksilo radikalas (ROO’) yra gana stabili ir nesunkiai difunduojanti ROS. Sis radikalas
susidaro vykstant riebaly peroksidacijos reakcijoms, kurios prasideda vandenilio atomui atsiskiriant
nuo polinesociyjy riebaly rigsciy. Peroksilo radikalas gali pradéti Sig reakcijy grandine [11].

Tolimesnése riebaly peroksidacijos reakcijos stadijose susidaro alkoksilo radikalai (RO’) ir
organinés kilmés hidroperoksidai (ROOH). Pastaroji junginiy grupé gali persigrupuoti ir suformuoti
tarpinius endoperoksidinius junginius, kurie yra suskaldomi iki aldehidy. Aldehidy reakcija su prie
baltymy prisijungusiomis amino grupémis vyksta modifikuojant baltymy dalj j lipoproteinus. [8]

Vandenilio peroksidas (H20:) yra oksidatorius, o ne laisvasis radikalas. Tai reiskia, kad §i
dalelé turi nesuporuoty elektrong, yra labai reaktinga ir nestabili. Ji susiformuoja, kai deguonies
molekulé netenka dviejy elektrony. Aplinkoje esant deguonies ir pereinamyjy metaly jony,
vandenilio peroksidas skyla j hidroksida (OH-) pagal Fentono reakcijg [7]. Fentono reakcija
pateikiama zemiau [12]:

Fe?* + H,0, — Fe3* + HO" + OH™

Fe** + H2O2 — Fe?* + HOO" + H*

2H>02 — HO® + HOO® + H>0

Vandenilio peroksidas natiiraliai gaminasi organizme kaip Salutinis oksidacinio metabolizmo
produktas. Jis lengvai difunduoja tarp lasteliy. Vandenilio peroksidas efektyviai konvertuojamas |
vandenj naudojant katalazés fermenta, $is procesas nulemia oksidatoriaus puséjimo pusperiodj [13].

Singletinis deguonis ('O2) yra daznas pavadinimas apibiidinant diamagneting molekulinio
deguonies (0O?) forma, kuri yra maZiau stabili nei normalus tripletinis deguonis. Tai dar viena
neradikaliné reaktyvioji deguonies forma, kuri dazniausiai susidaro in vivo, $viesos poveikyje. Sio

ROS puséjimo pusperiodis - 10 s. Singletinio deguonies reakcijos su molekulémis dazniausiai



vyksta dvigubyjy rysiy vietoje, todél jis aktyviai reaguoja su su polinesociosiomis riebaly ragstimis
ar guaninu, esan¢iu DNR [14].

Sveikose lastelése yra tinkamas prooksidanty - antioksidanty balansas. Sis balansas gali
pakrypti | prooksidanty puse, kai deguonies junginiy padaugéja, arba kai antioksidanty kiekis
sumazéja. Si biisena vadinasi oksidaciniu stresu. Oksidacinis stresas apibiidina reaktyviy deguonies
junginiy gamybos ir apraiskos disbalansg ir biologinés sistemos galimybes neutralizuoti pavojingas
medziagas ir iStaisyti padaryta zalg. Antioksidanty koncentracija mazéja dél mutuojanciy fermenty
arba toksiny, taip pat negaunant pakankamo jy kiekio su maistu. Deguonies, azoto ir anglies
junginiy skaiCius, gaunamy i§ aktyvuoty fagocity, padid¢ja, kai organizme yra chroniskas

uzdegimas [15].

1.2 Sintetiniai ir naturalus antioksidantai

Visi aerobiniai organizmai turi antioksidacing apsauga. Tai gali biiti antioksidaciniai fermentai
arba kitos antioksidcinés medziagos, kurios pasalina arba iStaiso pazeistas molekules. Fermentai
laikomi nattraliais antioksidantais, jie naudojami maisto pramongje Salinant reaktyvigsias
deguonies formas, deguonj ir lipidy hidroperoksidus [14].

Antioksidantai yra kity molekuliy oksidacijg stabdantys junginiai. Maisto pramonéje
antioksidantas yra apibréziamas kaip bet kokia medziaga, kuri, esant mazoms koncentracijoms,
lyginant su oksiduojanciu substratu, Zymiai sulétina arba slopina to substrato oksidacija [7].
Antioksidantai suriSa laisvuosius radikalus ir stabdo riebaly peroksidacija, o tai ilgina maisto
produkty galiojimo laikg. Riebaly peroksidacija sukelia maisto ir farmaciniy produkty sen¢jima,
trumpina jy galiojimo laika, apsunkina gamyba ir laikyma [16]. Antioksidantai apsaugo Zmogaus
kiing nuo laisvyjy radikaly ir jy sukeliamo poveikio, stabdo daugelio létiniy ligy vystymasj ir
plitima, mazina riebaly peroksidacijg.

Pastaraisiais metais ypa¢ padidéjo mokslininky pastangos surasti ir indentifikuoti maiste ir
augaluose randamus alternatyvius, nattiralius ir saugius antioksidantus. Jie daznai naudojami kaip
grandinines radikalines oksidacijos reakcijas galintys stabdyti priedai j maisto produktus. Jy
veikimo principas: antioksidantai stabdo oksidacijos reakcija sustabdydami iniciacijos ir plitimo
stadijas. Nustatant antioksidanty aktyvuma maiste daznai naudojami terminai “antioksidanty

aktyvumas” ir “antioksidanty pajégumas”. Pirmasis terminas apibiidina reakcijos tarp specifinio



antioksidanto ir specifinio oksidanto greiti. Pajégumas yra tam tikro laisvyjy radikaly, kuriuos
pasalina antioksidantas, kiekio matas, dazniausiai iSreiSkiamas moliais [18].

Vaisiy ir darZoviy vartojimas mazina kai kuriy chronisky ligy, jskaitant ir itin pavojinga
vainikiniy arterijy aterosklerozg, rizika. Epidemiologiniai tyrimai parodé atvirkstinj ry$j tarp vaisiy
ir darzoviy suvartojimo ir mirties nuo nuo amziaus atsirandanciy ligy, tokiy kaip iSemin¢é Sirdies
liga ir vézys. Sios ligos siejamos su padidéjusia oksidacine Zala, kuri paveikia organizma ir
iSbalansuoja gyvybines funkcijas. Svarbiausi vaisiuose ir darzovése randami bioaktyviis junginiai
yra fenoliai ir flavonoidai. Fenoliy antioksidacinés savybés inhibituoja mazo tankio lipoproteininio
cholesterolio oksidacijg. Biitent dé¢l to vaisiy ir darzoviy vartojimas yra atvirk$¢iai susijes su
vainikiniy arterijy ateroskleroze [19].

Augalinés kilmés maiste randamas platus spektras biologiskai aktyviy fenoliniy junginiy,
kurie savo struktiiroje turi vieng ar daugiau aromatiniy ziedy. Jie daZniausiai suteikia skonj, spalva
ir tekstlirg. Paprasciausi fenoliniai junginiai yra monofenoliai su vienu benzeno ziedu, pavyzdziui 3-
etilfenolis ir 3,4-dimetilfenolis, kurie yra randami vaisiuose ir sékluose, hidroksicinamono riig§ciy
grupe, kuriai priklauso kofeino ir ferulo rigstys, flavonoidai ir jy glikozidai (katechinai,
proantocianidinai, antocianinai ir flavonoliai). Taninai yra didelés molekulinés masés kompleksiski
ir menkai iStirti vandenyje tirpts fenoliai. Kasdien gaunamy fenoliniy junginiy skaicius gali pasiekti
lg, bet realus | organizmg patenkanciy flavonoidy kiekis yra ne didesnis nei kelios deSimtys
miligramy per dieng [20].

Fenoliniy junginiy antioksidacinis potencialas priklauso nuo hidroksilo grupiy skaiciaus ir
i$sidéstymas molekul¢je. Fenoliai, turintys pakaitus meta- padétyje néra stipriis antioksidantai.
Pakaitai orto- arba para- padétyje padidina elektrony tankj hidroksilo grupéje ir sumazina deguonies
ir vandenilio jungties energija, o tai padidina reaktyvuma riebaly laisvyjy radikaly atzvilgiu.

Antioksidanty aktyvumas priklauso nuo grandinés nutraukime dalyvaujanciy fenoliniy
antioksidanty sterinio ir elektroninio poveikio. Norint paaiskinti fenoliniy antioksidanty veikimo

mechanizma, buvo taikoma molekuliné orbitaliné teorija [21].

1.2.1 Sintetiniai antioksidantai

Sintetiniai antioksidantai buvo sukurti siekiant turéti standarta, pagal kurj buty galima vertinti
natiiraliy  antioksidanty antioksidacinj aktyvumg. Be to, jie dedami | maista tam, kad maisto

produktai nesioksiduoty apdorojimo metu ir biity pratgstas maisto galiojimo laikas. Beveik visuose
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perdirbtuose maisto produktuose yra sintetiniy antioksidanty. Deklaruojama, kad jie yra saugis,
nors kai kurie tyrimai rodo kitaip [7]. Maisto pramon¢ juos naudoja apie 70 mety [22].

Vieni 1§ populiariausiy naudojamy sintetiniy antioksidanty yra fenoliniai junginiai, tokie kaip
butilintas hidroksianizolas (BHA), butilintas hidroksitoluenas (BHT), tert-butilhidrokvinonas

(TBHQ) ir propilgalatas (PG). Jy struktiiros yra pavaizduotos 1 pav.

OH OH OH COOC;H,
Q /\é/L i HO i OH

OCH; OH OH

BHA BHT TBHQ PG

1 pav. Populiariausi sintetiniai antioksidantai [20]

Sie sintetiniai antioksidantai daZnai naudojami maisto, vaisty, jvairiy maisto papildy
pramongje. Sintetiniy antioksidanty tirpumas riebaluose ir aliejuose yra pagerinamas jy funkcines
grupes pakeiCiant alkilais. Nepaisant to, pagal jstatymus BHA ir BHT naudojimas yra ribojamas dél
Siy junginiy toksiniy ir karcinogeniniy efekty [23].

Naudojant sintetinius antioksidantus, jy kiekis maiste (riebaluose ir aliejuose) pagal geraja
gamybos praktikg negali vir§yti 0,02%. Tai taikoma keturiems jau anksCiau paminétiems
pagrindiniams sintetiniams antioksidantams. Pats populiariausias antioksidantas, naudojamas
augaliniams riebalams, yra TBHQ. BHA ir BHT yra ganétinai stabiliis aukStoje temperatiiroje, todel
dazniausiai naudojami riebaly stabilizavimui kepiniuose. Kai kurie antioksidantai yra
kombinuojami tarpusavyje, tokiu biidu iSrySkinant jy gergsias savybes. Pavyzdziui, BHA yra
naudojamas kartu su propilgalatu. Sintetiniai antioksidantai yra placiai iStirti dél galimy
toksikologiniy savybiy, taciau dabar ima aiskéti $iy junginiy toksiSkumas, juos naudojant ilga laiko

tarpg [24].
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1.2.2 Naturalus antioksidantai

D¢l sintetiniy antioksidanty keliamy pavojy auga susidoméjimas natiiraliais antioksidantais ir
ju naudojimu maisto pramongje. Nuo 1980 mety natiiralieji antioksidantai pradéti naudoti kaip
pakaitalas sintetiniams [25].

Iprastoje zmogui biidingoje dietoje randamas platus spektras antioksidacinémis savybémis
pasiZymin¢iy junginiy, Salinan¢iy ROS i§ organizmo. Dazniausi Zmogaus dietoje pasitaikantys
antioksidantai yra vitaminas C, tokoferoliai, karotenoidai ir flavonoidai. ISskyrus vitaming C,
kiekviena §iy antioksidanty grupé susideda i$ daugybés struktiiriSkai skirtingy junginiy. Pavyzdziui,
iki $iy dieny yra nustatyta apie 600 skirtingy karotenoidy, i§ kuriy penkiasdeSimt gali biiti gauti su
maistu [16]. Zmogaus dietoje pasireiskia $iy junginiy sinergetinis efektas. DaZniausiai Zmogaus
mitybg galima laikyti tam tikru taisykliy rinkiniu, kuriuo remiantis pasireiskia efektai, kurie
junginiams gali buiti nebiidingi, kai jie veikia po vieng [3].

Natiiralieji antioksidantai randami beveik visuose augaluose, mikroorganizmuose, grybuose ir
netgi gyviininése lgstelése [20]. Fenoliniai junginiai yra antriniai augaly metabolitai, nattraliai
randami beveik visose augalinése medziagose, jskaitant augalinés kilmés maisto produktus.
Manoma, kad $ie junginiai yra neatsiejama zmoniy ir gyviiny mitybos dalis. Dauguma natiraliy
antioksidanty yra fenoliniai junginiai, o svarbiausios nattiraliy antioksidanty grupés yra tokoferoliai,

flavonoidai ir fenolio rugstys [23].

’ Fenoliniai antioksidantai

l Nataralas Sintetiniai

r - > Hidroksibenzoinés rigities dariniai
]

—————— » BHT
ffffff » Flavonoidai -----
| \---Flavonoliai . Eeeee- » TBHQ
[ * |zoflavonoidai !
! = - -» Flavonai \ » PG
[ » Karotenoidai ‘ ;
v - - -» Flavanonai
e Sy » OG
P, » Stilbenai » Flavononoliai

! - - - -» Flavanoliai
booee= » Koumarinai

. “ - - Antocianidai
booo-- > Lignanai

------ » Taninai

2 pav. Fenoliy antioksidanty klasifikacija [23]
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Flavonoidai yra daznai sutinkami junginiai augaluose. Siuo metu yra identifikuota daugiau
kaip 8000 polifenoliy, 1§ kuriy 4000 yra flavonodai. Jie randami visame augale - lapuose, stiebuose,
Saknyse, vaisiuose ir séklose. Flavonoidai susiformuoja 1§ aromatiniy amino riig§¢iy fenilalanino ir
tirozino, taip pat malonato. Pati paprasciausia struktiira yra i§ 15 anglies atomy sudarytas flavano
branduolys, jame anglies atomai sujungti j tris zZiedus (C6-C3-C6). Flavonoidai yra placiausiai
paplite natiiraliai augaluose randami fenoliai, atskiriami biitent pagal Siuos tris Ziedus [28].

Flavonoidai yra labai stipriis antioksidantai, todél manoma, kad jie apsaugo nuo Sirdies ir
kraujagysliy ligy, sumazindami mazo tankio lipoproteiny oksidacija. Be to, flavonoidai yra vieni i§
pagrindiniy Zmogaus mitybos antioksidanty. Jy paros norma virsija 100 mg [29]. Tac¢iau flavonoidai
paprastai prastai pasisavinami i§ maisto. Svarbiausias flavonoidy pranaSumas yra apsauga nuo
oksidaciniy ligy, gebéjimas moduliuoti jvairiy fermenty aktyvuma ir sgveika su specifiniais
receptoriais. Apskritai, veiksmingi flavonoidy antioksidaciniai gebéjimai priklauso nuo kai kuriy
veiksniy; metalo chelaty sudarymo potencialas, kuris labai priklauso nuo hidroksily ir karbonilo
grupiy iSsidéstymo aplink molekulg, vandenilio ar elektrony donory ir flavonoidy gebéjimo
delokalizuoti nesuporuotg elektrona, dé¢l kurio susidaro stabilus fenoksilo radikalas [30].

Dazniausiai sutinkami flavonoidai yra apigeninas, chrizinas, liuteolinas, datiscetinas,
kvercetinas, miricetinas, morinas ir kempferolis. Dauguma augaluose esanciy flavonoidy egzistuoja
glikozidy pavidalu. Flavonoidy gebé¢jimas slopinti lipidy peroksidacijg yra neblogai istirtas, tyrimai
atlikti tiek natiiraliems lipidy produktams, tiek dirbtiniams lipidams [31]. Flavonoidai Salina
superoksido anijony, lipidy peroksilo ir hidroksilo radikalus, taip pat gesina singletinio deguonies
ROS, surisa j chelates metaly jonus.

Palyginti neseniai buvo pradéta tirti per vaisius ir darzoves gaunamy fenoliniy rugsciy
apsaugines funkcijos nuo ligy, kurios iSsivysto organizmui patirinant oksidacinio streso poveik].
Pacios pavojingiausios ligos - koronariné Sirdies liga, Sirdies smiigis, vézys ir gliaukoma. Fenolinés
rugstys sudaro apie 30 procenty visy augaluose randamy fenoliniy junginiy, jos randamos laisvos ir
susijungusios su kitais junginiais. Tokie junginiai yra daznesni ir aptinkami esteriy, glikozidy ir
netirpiy kompleksy pavidalu [32].

Askorbo rugstis (vitaminas C) laikomas vienu stipriausiy, maziausiai toksisky natiiraliyjy
antioksidanty. Tai vandenyje tirpus vitaminas, didelémis koncentracijomis randamas maiste ir
augaluose. Askorbo rtigstis gali nutraukti grandinines radikalines reakcijas inicijuodama elektrony
pernada. Si reakcija ypatinga, nes joje perneSamas tik vienas elektronas. Askorbo riigstis yra
efektyvus reduktorius, kuris elgiasi kaip karboksirtigstis. Elektronai dvigubajame karbonilo rySyje,

hidroksilo grupés laisvoji pora ir karbonilo dvigubasis rySys sukuria konjuguota sistemg. Dvi
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pagrindinés rezonansinés struktiiros stabilizuoja deprotonizuota konjuguota askorbo riigsties bazg,
hidroksilo grupé tampa daug riigS§tesné nei jprastai. Kitais Zodziais tariant, askorbo rtigstis gali biti

laikoma enoliu, kurio deprotonizuota forma yra stabilizuotas enolatas [24].

H

st O
AL I

HO O

O

HO OH

3 pav. Askorbo riigsties molekuliné formulé¢ [33]

Zmogaus kraujo plazmos sudétyje randama apie 60 pmol askorbato, kuris reaguodamas su
ROS per tarping reakcija, kurios metu susidaro askorbilo laisvasis radikalas, oksiduojasi iki
dehidroaskorbato. Sis junginys fermenty déka atsistato j askorbo ragstj. Bitent dél fermenty
dehidroaskorbatas organizme randamas labai mazais kiekiais lyginant su askorbatu.

Askorbo rigstis neutralizuoja tokius ROS, kaip superoksido radikalo anijong, H>O-,
hidroksilo radikalg ir singletini deguonj. Vandeniniuose tirpaluose ji efektyviai neutralizuoja
reaktyviuosius azoto oksido junginius. Pagrindiniai askorbo rigsties Saltiniai maiste yra vaisiai,
ypac citrusiniai vaisiai, kiviai, vySnios, melionai ir darzovés, pavyzdziui, pomidorai, lapiniai
zalumynai, brokoliai, Ziediniai kopistai, Briuselio kopiistai ir kopiistai; kiekis gali virSyti 100 mg
askorbato 100 g Sviezios masés. 2011 metais Bursal ir Gulcin atliktame tyrime [25] aprasomas
eksperimentas, kurio metu i§ 1 kg liofilizuoty kiviy (Actinida deliciosa) ekstrakto gauta 1 g
vitamino C. Mazy doziy (100 mg), natiiralaus ir sintetinio vitamino C jsisavinimas yra labai
panasus. Absorbcijos efektyvumas mazéja didinant dozg. Atliekant in vitro eksperimentus gaunama,
kad vitaminas C gali regeneruoti tokoferolj i§ tokoferoksilo radikalo. Sis radikalas gaunamas riebaly
peroksidacija slopinant vitaminu E [26].

Tokoferoliai yra cheminiy junginiy klasé, dauguma tos klasés junginiy turi daugelj vitamino
E savybiy. Tai labiausiai istirti ir placiausiai naudojami antioksidantai. Jie skirstomi j tokoferolius ir
tokotrienolius, ir kiekvienoje i§ Siy grupiy yra po keturis izomerus (a, B, y and ). Visi jie turi

chromanolio Zieda su hidroksilo grupe, kuri gali atiduoti vandenilio atoma, taip sumazindama
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laisvuosius radikalus, ir hidrofobing grandinés dalj, dél kurios junginys gali prasiskverbti }

biologines membranas [26].

4 pav. Vitamino E molekuliné formulé [58]

Tokoferoliy arba jy pédsaky randama beveik visose maisto medziagose. Maisto Saltiniai,
kuriuose yra didziausia vitamino E koncentracija, yra augaliniai aliejai, o po to - rieSutai ir séklos,
jskaitant nesmulkintus griidus. Svarbiausias $ios grupés antioksidantas yra o-tokoferolis, kurio
antioksidacinis aktyvumas maistiniuose aliejuose yra mazesnis nei kity tokoferoliy. Tai yra
lipiduose tirpus antioksidantas, galintis ne tik sumazinti lipidy peroksidacija, bet ir daryti
intralgstelinj poveikj. o-tokoferolis yra lipiduose tirpus vitaminas, esantis iSorin¢je lgsteliy
membranoje ir lasteliy organelése. Jis nutraukia granding ir apsaugo membranas nuo tolesnés
oksidacijos [27].

Karotenoidai yra grupé natiiraliy riebaluose tirpiy junginiy, dazniausiai randamy augaluose.
Tai nattiraltis pigmentai ir $ie junginiai pasiZymi antioksidaciniu poveikiu. Jy cheminés savybés yra
stipriai susijusios su dvigubais rysiais ir jy padétimis junginyje. Karotenoidai yra daznai sutinkami
antioksidantai zmoniy dietoje, jie dalyvauja atliekant apsaugines Zzmogaus organizmo funkcijas

[12].
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5 pav. Karotenoidai [65]

15



Taninai yra kompleksisky ir menkai iStirty vandenyje tirpiy fenoliy grupé, kuri pasizymi
didelés molekulinés masés junginiais. I§ pranciizy kalbos iSvertus fanin reiskia “dazantis”. Sie
junginiai pasizymi intensyvia tamsia spalva, yra naudojami kailiadirbystéje, audiniy dazymui, taip

pat kaip vaistas ar prieSnuodis, maisto pramonéje [68].

OH OH

(@) HO OH (b)
HO 0 O @]
O

O ,O O--
HO . 0
HO 0
OH
OH
HO

6 pav. (a) hidrolizuotas taninas, (b) kondensuotas taninas [34]
1.3 Antioksidaciniy savybiy tyrimo metodai

Paskutiniais deSimtmeciais stebimas augantis susidoméjimas maisto medziagy
antioksidacinémis savybémis, dél ankstesniuose skyriuose aprasyty daugybés antioksidaciniy
savybiy teikiamy naudy. Tod¢l biitini greiti ir patikimi antioksidaciy savybiy jvertinimo metodai.

Standartizuotas antioksidacinio aktyvumo tyrimo metodas turéty atitikti Siuos reikalavimus
[35]:

1. matuoti tikrgjj aktyvuma, o ne teorinj potencialiuose maisto Saltiniuose;

2. naudoti biologiskai aktualy radikaly Saltinj;

3. paprastas naudoti;

4. turi biti aiSkus cheminés reakcijos mechanizmas;

5. turi gerai atsikartoti;

6. pritaikomas tiek hidrofiliniams, tiek lipofiliniams antioksidantams tirti;

Idealus metodas turéty nustatyti maiste randamy junginiy antioksidacines savybes tokiose
salygose, kuriose ROS ir RNS sukelia oksidacinj stresg. Tokia siekiamybé sukelia nemazai

problemy, nes dazniausiai skirtingoms ROS ir RNS yra naudojami skirtingi tyrimo budai [36].
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Antioksidacinio aktyvumo nustatymo metodai remiasi dviem mechanizmais - vandenilio
atomo perdavimu (HAT, angl. hydrogen atom transfer) ir vieno elektrono perdavimu (SET, angl.
single electron transfer).

Metodai, kurie remiasi vieno elektrono perdavimu, nustato antioksidanto gebéjima perduoti
vieng elektrong, tokiu budu gali biiti redukuojami metalai, karbonilai ir radikalai. Elektrono
perdavimas matomas stebint spalvos pokytj, kai oksidantas yra redukuojamas [37].

Metodai, kurie remiasi vandenilio atomo perdavimu, matuoja antioksidanto gebéjima,
perduodant vandenilj, redukuoti laisvuosius radikalus. Sios reakcijos nepriklauso nuo naudojamo
tirpiklio ir pH, yra greitos (trukmé - nuo keliy sekundziy iki keliy minuc¢iy). Redukuojanciy agenty
(1skaitant ir metalus) buvimas komplikuoja reakcijos eiga, gali biiti stebimi padidinti rezultatai [35].

AH+X — A"+ XH

Siy metody jautrumas priklauso vandenilj atiduodanéios grupés antioksidante rysio
disociacijos energijos. Metodai tinkami junginiams su rySio disociacijos energija apie -10 kcal/mol
ir jonizacijos potencialu mazZesniu uz -36 kcal/mol. Kaip jau buvo paminéta anksciau, naudojant
Siuos metodus reikia vengti redukuojaniy junginiy, nes esant jiems, fiksuojamas padidintas
antioksidacinis aktyvumas.

Siai kategorijai priskiriami metodai yra: deguonies radikalo absorbcijos pajégumas (ORAC);
bendras radikaly suriSimo antioksidacinis parametras (TRAP); mazo tankio lipoproteiny oksidacijos
slopinimas; bendro oksiradikaly pasalinimo pajégumo tyrimas (TOSCA); krokino iSblukimo

tyrimas; chemiluminescencinis tyrimas [36].

SET metoduose perduodant elektrong redukuojami metaly jonai, karbonilo grupés ir radikalai.
AH+X — Fe** + AH" + X°

AH" + H,O — A"+ H30"

X-+H30"— XH + H20

AH + M3* — AH" + M?*

SET reakcijos yra stipriai priklausomos nuo pH. Sios reakcijos daZniausiai létos, todél
antioksidaciné talpa vertinama pagal santykinj reakcijos produkto pokytj, dazniausiai nelaukiant,
kad reakcija jvykty iki galo [38]. SET metodai yra labai jautriis askorbo ir Slapimo riigstims, kurios
yra svarbios palaikant kraujo plazmos redokso pusiausvyra. Siais metodais taip pat jvertinamas

polifenoliy antioksidacinis aktyvumas. Komponenty pédsakai ir terSalai (pavyzdziui, metalai)
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stipriai veikia SET reakcijas ir gali nulemti didele variacija tarp rezultaty ir prasta jy
atsikratojamuma [39].

SET reakcijoms priskiriami metodai yra: bendro fenoliy kiekio tyrimas naudojant Folin-
Ciocalteu reagenta; trolokso ekvivalento antioksidacinio pajégumo (TEAC) tyrimas; geleZies jony
gebéjimo redukuoti antioksidanta (FRAP) jvertinimas; bendro antioksidacinio potencialo
jvertinimas, naudojant vario (II) kompleksa kaip oksidatoriy; 2,2-Difenil-1-pikrilhydrazilo radikalo
(DPPH’) suriSimo jvertinimas; 2,2-Azinobis 3-etillbenztiazolino-6-sulfoninés rugsties radikalo
(ABTS™) suriSimo jvertinimas; N,N-dimetil-p-fenilenediamino radikalo (DMPD™) suri§imo
jvertinimas; vario jony (Cu?*) gebéjimo redukuoti antioksidantg (CU-PRAC) jvertinimas.

Yra ir aukS$¢iau minétoms grupéms nepriskiriamy metody, kurie leidzia jvertinti sgveikaujanciy
su makromolekulémis oksidanty suridima. Sie tyrimo metodai yra tokie: superoksido anijono
radikalo (O?7) suriS$imo jvertinimas; vandenilio peroksido (H202) suri§imo jvertinimas; hidroksilo
radikalo (HO-) suriS§imo jvertinimas; singletinio deguonies (!02) gesinimo jvertinimas;
peroksinitrilo radikalo (ONOQO") suriSimo jvertinimas [40].

Kaip matyti, egzistuoja daugybé antioksidaciniy savybiy nustatymo metody ir jy
modifikacijy. Kai kurie 1§ jy specifiniai atskiriems oksidatoriams, pvz., superoksido anijono
radikalui, hidroksilo radikalui, peroksinitrilui. Dalis metody yra labai panasis, yra to paties metodo
modifikacijos. Pvz.,  pla¢iai naudojamg ABTS* suri§imo jvertinimo metodg labai panasus DMPD'*
suriSimo jvertinimo metodas, tik 2,2-azinobis 3-etillbenztiazolino-6-sulfoninés riigSties radikalas
pakeistas N,N-dimetil-p-fenilenediamino radikalu. Teigiama, kad naujai pasialytas DMPD™*
suri§imo jvertinimo metodas yra paprastesnis ir pigesnis [41].

Literatiiros apzvalga parod¢, kad antioksidacinio aktyvumo nustatymui in vitro placiausiai
naudojamas DPPH metodas [42]. Be to literatiiroje teigiama, kad miisy tiriamo gauromecio
antioksidacinés savybés Zzymia dalimi priklauso nuo jame esanciy polifenoliniy riig8ciy ir
flavonoidy [43]. Todél toliau bus detaliai apraSyti DPPH metodas ir bendro fenoliy kiekio tyrimas

naudojant Folin-Ciocalteu reagenta.

DPPH’ metodas

Tai seniausias netiesioginis metodas antioksidanty aktyvumui nustatyti, pradétas taikyti
mazdaug 1950 metais, pirmiausia naudotas nustatyti vandenilio donorus naturaliose medziagose.
Véliau Sis metodas i§vystytas ir pritaikytas tiek maisto, tiek augaly antioksidaciniy savybiy tyrimui

[44]. 2,2-Difenil-1-pikrilhydrazilo radikalas yra vienas i§ nedaugelio stabiliy organiniy azoto
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radikaly, jam budinga sodri violetiné spalva. DPPH’ tyrimo metu antioksidantai redukuoja stabily
DPPH radikalg j difenil-pikrilhidrazina, junginj, kuriam budinga geltona spalva. Sis metodas
remiasi DPPH redukcija alkoholio tirpale, jame esant vandenil; atiduodan¢iam antioksidantui.
Vandenilis atsiskiria nuo antioksidanto vykstant reakcijai ir formuojantis neradikalinei DPPH-H
formai. Tyrimo metu jvertinamas antioksidanto geb¢jimas redukuoti DPPH’ radikala matuojant
DPPH absorbcijos sumaz¢jimg esant 517 nm bangos ilgiui. Pirmiausiai matuojama DPPH tirpalo
absorbcija, po to absorbcija DPPH tirpalo su antioksidantu.

7 pav. pavaizduotas DPPH radikalo reakcijos su antioksidantu mechanizmas. Violetinés
spalvos radikalas (DPPH’) yra redukuojamas antioksidantu (AH) ir susidaro blySkios gelsvos
spalvos hidrazinas (DPPH-H). Sis metodas yra paprastas, greitas ir labai populiarus, jam atlikti

reikalingas tik UV-VIS spektrometras [45].

NO, NO,

ON NO, AH A

ON NO,
N - NH
N : _N. :
DPPH - DPPH-H

7 pav. DPPH radikalo reakcijos su antioksidantu mechanizmas [46]

DPPH radikalo reakcija su antioksidantu dazniausiai atlickama organiniame tirpiklyje
(dazniausiai etanolyje arba metanolyje), stebint absorbcijos sumazéjimg 515-528 nm bangos ilgyje
[47]. Metanolis naudojamas re€iau dél savo toksiSkumo. Kadangi alkoholio terp¢je baltymai
koaguliuoja, §is metodas netinka plazmos antioksidacinéms savybéms vertinti.

2007 metais buvo atliktas tyrimas [48], kuriame buvo tiriama, kokios yra tinkamos salygos ir
galimybés naudoti vandenj kaip tirpiklj reakcijos miSinyje kartu su etanoliu. Nustatyta, jog vandens
ir etanolio miSinj (santykiu 50:50) galima naudoti lipofiliniams ir hidrofiliniams antioksidantams.

Taip pat nustatyta, jog reakcijos tarp DPPH’ ir radikalus suriSanciy junginiy greitis gali stipriai
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padidéti didinat vandens kiekj tirpiklyje. Taciau, pasiekus vandens santyki su etanoliu 60:40,
stebimas radikalinés reakcijos sumaz¢jimas, nes koaguliuoja DPPH’ dalis.

Pagrindinis reakcijg nulemiantis veiksnys yra sterinis DPPH’ radikalo prieinamumas. Mazos
molekulés, kurios turi geresnj prieinamumag ptie radikalo aktyviojo centro, pasizymi didesniu
antioksidaciniu pajégumu, t.y. tokios molekulés geba geriau neutralizuoti laisvuosius radikalus. Kita
vertus, nemazai dideliy antioksidanty molekuliy, kurios greitai reaguoja su laisvaisiais radikalais, su
sio DPPH’ radikalu gali reaguoti labai 1étai, arba visai nereaguoti. DPPH’ radikaly suriS§imo reakcija
gana léta, absorbcija matuojama po 20 min — 6 val. [49].

Metoda sunkiau taikyti, kai méginyje yra karotenoidy, kadangi karotenoidai absorbuojantys
tokio pat ilgio elektromagnetines bangas arba kai méginys drumstas. Tuo atveju vietoje
spektrofotometrinio detektavimo galima naudoti elektrocheminj detektavima [50].

Nepaisant iSvardinty trilkumy ir atsizvelgiant j stabilumg, komercinj prieinamuma, metodas
yra vienas i§ placiausiai naudojamy gryny junginiy, maisto, augaly ekstrakty antioksidacéms

savybéms tirti [S1].

Bendro fenoliy kiekio tyrimas naudojant Folin-Ciocalteu reagenta

Gamtoje randama apie 8000 skirtingy riiSiy fenoliy ir jy struktiira susideda i§ aromatinio
hidroksilo branduolio. Augalinés kilmés fenoliai yra pagrindiné pirminiy antioksidanty grupe, kuri
neutralizuoja laisvuosius radikalus. Augalinés kilmeés polifenoliai yra daugiafunkciniai, jie gali
veikti kaip reduktoriai, vandenilio atomo donorai ir pavieniai deguonies donorai. Tam tikri
polifenoliai taip pat yra veiksmingi kaip antioksidantai, galintys sudaryti chelatinius pereinamyjy
metaly jonus, kurie kitu atveju gali sukelti Fentono tipo oksidacijos reakcijas laisvosiose biisenose
[23].

Folin-Ciocalteu metodas buvo sukurtas tirti baltymus, kurie savo sudétyje turi tirozing. Si
aminorugstis turi fenolio grupe, kurig detektuoja Sis reagentas. Véliau reagentas naudotas bendro
fenoliy kiekio tyrimui vyne, o galiausiai imtas naudoti tiriant augaluose randamus fenolius [52].
Bendras fenoliy kiekis maiste matuojamas fiksuojant elektrony i§ fenoliniy junginiy pernasg j Folin-
Ciocalteu reagenta Sarmingje terpéje. Folin-Ciocalteu reagentas (trumpinys FCR, literatiiroje kartais
vadinamas Folin-Denis reagentu) yra fosfomolibdato ir fosfotungstato antioksidanty miSinys.
Tyrimo metu matuojamas testuojamos medziagos kiekis, reikalingas sukelti reagento oksidacija.

Tikslus veikimo principas néra zinomas, tac¢iau manoma, kad reakcija vyksta dél fosfomolibdato ir
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fosfotungstato riigsc¢iy kompleksy, kurie yra redukuojami iki mélynos spalvos chromoforo, kurio
absorbcijos maksimumas yra 765 nm [53].

Folin-Ciocalteu reagentas gaminamas iStirpinant 0,1 g natrio tungstato su 25 g natrio
molibdato 700 ml distiliuoto vandens, tuomet misinj riigstinant koncentruota druskos riigstimi (50
ml) ir 50 ml 85% ortofosforo riigitimi (H3;PO4). Sis miSinys verdamas 10 valandy, tuomet
pridedama 150 g li¢io sulfato, dé¢l kurio miSinys jgauna ryskia geltong spalva [23].

Tyrimo metu tungstato ir molibdato miSinys yra stipriai baziniame tirpale (5-10%
vandeniniame natrio karbonate). Baziniame tirpale fenoliai stipriai oksiduojasi, susiformuoja O~
radikalas, kuris véliau reaguoja su molibdatu ir susidaro molibdato oksidas. Sis junginys ypaé
stipriai absorbuojamas ties 750 nm bangos ilgiu. Centrinis Mo jonas, esantis komplekse, dalyvauja
redukcijos procese, kurio metu Mo®" jonas yra redukuojamas iki Mo>* jono prisijungiant eletrona,

atsiradusj i3 fenolinio antioksidanto. Zemiau pateikiama proceso metu vykstanti reakcija [54]:

NaxWO4 NaxMoOg4 + fenolis — ( fenolis — MoW11040)* , Mo>* (geltonas) + e- — Mo*"

(mélynas)
Tyrimuose galo rugstis yra naudojama kaip standartas, o rezultatai pateikiami kaip galo

rugsties ekvivalentas [55]. Svarbu pabrézti, kad tyrimo metu atsirandantys mélyni kompleksai

nepriklauso nuo fenoliy struktiiros.
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2. EKSPERIMENTO METODIKA

2.1. Reagentai ir tirpalai

Naudoti Sie reagentai: 6-Hidroksi-2,5,7,8-tetrametilchroman-2-karboksiliné riigstis (Trolox),
pirkta i§ VectaCell™; 3,4,5-Trihidroksibenzoiné riigstis (galo riigstis), pirkta i§ Sigma-Aldrich;
etanolis, pirktas i§ Merck; 2,2-Difenil-1-pikrilhidrazilas (DPPH’), pirktas i§ Sigma-Aldrich.

Gauromecio ziedai, lapai ir stiebai surinkti 2022 metais Varénos rajone, i§ jy buvo gaminta
fermentuota ir nefermentuota arbatos. Arbata “Jadvygos Zolés” pirkta vaistinéje, gamintojas
vaistininkés-zolininkés J. Balvociiités tikis. Arbata “Dr. P. Karvelis” pirkta vaistinéje, gamintojas A.
Karvelio terapijos-fitoterapijos jmoné. Arbatos “IvanTea” granulémis ir lapeliais pirktos vaistinéje,
gamintojas Estvita (Estija). Arbata “Sirdazolé”, gauromeio lapai, pirkta vaistinéje, gamintojas

“Sirdazolé”.

2.2. Aparatura

Medziagos buvo sveriamos analizinémis svarstyklémis ,,KERN &Sohn GmbH*.

Dujy chromatografiné-masiy spektrometriné analizé buvo atlickama naudojant dujy
chromatografg Clarus 580 (PerkinElmer, JAV) su masiy spektrometriniu detektoriumi Clarus 560S
(PerkinElmer, JAV). Naudojama kolon¢lé Elite — SMS, kurios ilgis 30 metry, vidinis skersmuo 0,25
mm, o nejudrios fazés sluoksnio storis 0,25 pm (PerkinElmer, JAV). Kolonlélé padengta

metilpolisiloksanu (5 % fenilo grupiy).

Kietafazés mikroekstrakcijos (KFME) jranga: rankinis laikiklis 57330-U (Supelco), strypelis

57334-U, danga karboksenas-polidimetilsiloksanas, dangos storis 85 um (Supelco).

2.3. Méginio paruoSimas DPPH’ analizei

Buvo atlikta spektrofotomeriné analiz¢, kurios metu naudojamas DPPH reagentas. 6,5 x 10—5
M pradinio DPPH radikalo tirpalo buvo gaminamas iStirtinant 2,2-difenil-1-pikrilhidrazilg
metanolyje. 0,2 ml méginio dedama j 3,8 ml metanolinj DPPH tirpalg. Spektrofotometriné analizé
buvo atlickama po 30 min inkubacinio laikotarpio, tamsoje ir kambario temperatiiroje. Buvo

nustatytas 517 nm reik§més bangos ilgis, naudota 10 mm kvarciné kiuvet¢. DPPH absorbcijos
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sumaz¢jimas matuotas ties 517 nm bangos ilgiu. DPPH radikalo iSvalymo greitis buvo
apskaiciuotas pagal formulg (Ac — As) x 100/A, kurioje Ac yra kontrolinés grupés absorbcija
(DPPH tirpalo absorbcija, kai vietoj méginio jpilamas distiliuotas vanduo), o As yra meginio

absorbcija. Rezultatai buvo pateikti Trolox lygiaverte antioksidanty geba [56].

2.4. Méginio paruoSimas bendrajam fenoliniy junginiy kiekio nustatymui

Bendrasis fenoliniy junginiy kiekis (TPC, angl. total phenolic content) buvo nustatomas su
Folin-Ciocalteau reagentu naudojant etaloninj galo riigsties tirpala. Folin-Ciocalteau reagentas buvo
skiedziamas distiliuotu vandeniu (1:10) ir 5 ml jpilama j 1 ml tiriamo méginio. Véliau buvo jpilama
4 ml 7,5 % natrio karbonato tirpalo ir po 30 min. spektrofotometru matuojamas tirpalo optinis
tankis esant 765 nm bangos ilgiui. Bendras fenoliniy junginiy kiekis apskaiciuotas iSreiskiant galo

rugsties ekvivalentu [57].

2.5. Kietafazés mikroekstrakcijos ir duju chromatografinés-masiy

spektrometrinés analizés salygos

10 ml tiriamo méginio imama j 20 ml tirio indelj, uzsandarinama tarpine, indelis dedamas |
termostatg. KTME adata praduriama tarpiné, i dujing faze vir§ meéginio iSstumiamas KFME
strypelis ir 30 min atlieckama ekstrakcija. Tada strypelis jtraukiamas j adata, adata iStraukiama i$
indelio ir perkeliama j dujy chromatografo garintuva. Strypelis iSstumiamas ir atlieckama termine

desorbcija 250 oC temperatiiroje 1 min.

Chromatografinés salygos: neSanc¢iy dujy (helio) greitis 1,92 ml/min, garintuvo temperatiira 250 oC,
kolon¢lés temperatiirinis rezimas: nuo 45 oC iki 250 oC keliama 5 oC/min greiciu ir laikoma 5 min.
Dujy chromatografas sujungtas su masiy spektrometru PerkinElmer Clarus 560S. Jungties
temperatira 280 oC. Jonizacijos Saltinio energija 70 eV, temperatira 180 oC. Analizé atlikta pilno
skenavimo rezime (m/z 45 — 600). MedzZiagos identifikuotos lyginant jy masiy spektrus su NIST

(NIST angl. National Institute of Standards and Technology) bibliotekos masiy spektrais.

23



2.6. Skysc¢iy chromatografinés analizés salygos
Chromatografas: Agilent 1290 Infinity II LC.
Koloné¢lé: Poroshell 120 EC-C18 (3.0 x 150 mm, 2.7 um, Agilent).

Judri faze: A - 0,1% HCOOH vandenyje; B - 0,1% HCOOH acetonitrile, 0,5 ml/min; linijinis
gradientas nuo 10 iki 50% B per 10 min. Detektavimas: DAD 200-600 nm. Chromatogramos

pateiktos prie 250 nm.
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3. REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Tyrimams atlikti naudoty gauromecio Zaliavy nuotraukos su pavadinimais pateikiamos

Zemiau.

8 pav. IS kairés 1 deSing - 2022 metais Varénos rajone rinkto gauromecio stiebai (S), lapai (L),

ziedai (Z)
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9 pav. IS kairés i deSing: pirma eiluté - 2022 metais rinktas gaurometis, nefermentuotas (1);
2022 metais rinktas gaurometis, fermentuotas (2); “Jadvygos Zolés” gauromecio arbata (3). Antra
eilutée - “Dr. P. Karvelio” gauromeéio arbata (4); “Sirdazolés” gauromeéio arbata (5); “IvanTea”

gauromecio arbata lapeliais (6). Trecia eiluté - “IvanTea” gauromecio granuliuota arbata (7)

3.1. Gauromecio arbaty antioksidaciniy savybiy tyrimas DPPH metodu

Populiarioje literatiiroje galima rasti jvairiausiy patarimy kaip ruosti gauromecio arbatas.

Sitiloma gauromet] uzpilti uzvirintu vandeniu, atSaldytu iki 85-90 laipsniy [58]. Remiantis
kitu Saltiniu sitiloma lapelius uzpilti stikline (200 ml.) kar§to vandens ir uzdengus palaikyti 10 — 20
min. [59]. Dauguma gamintojy rekomenduoja arbata gaminti naudojant ne verdantj, taiau uzvirinta
ir iki mazdaug 85°C atvésusi karsta vandenj [60].

Remiantis Eugenijos Simkinaités labdaros ir paramos fondo pateikta informacija, siauralapio
gauromedio arbatas sifiloma uzpilti stikline verdanéio vandens. Sis metodas rekomenduojamas
sergant skrandzio opalige. Skundziantis skausmais, rekomenduojama saujg Svieziy Svariai nuplauty
lapy uzpilti stikline verdanc¢io vandens ir tuoj pat nusunkti, o gautg koSelg uzdéti ant skaudamos
vietos [61].

M. Lasinskas teigia, kad arbatoms paprastai naudojamas karstas, bet ne verdantis vanduo. O
siauralapiam gauromeciui tiks ir 40 laipsniy temperatiiros vanduo, nes tokiame issiskirs daugiau
gleiviniy medziagy [62].

Kadangi literatiiroje randama jvairiy gairiy, kaip paruosti gauromecio arbata, buvo nuspresta
istirti, kokiu budu paruosta gauromecio arbata pasizymi stipriausiomis antioksidacinémis

savybémis. Tam buvo atsverta po 0,5 g gauromecio arbatos (rinkta 2022 m. Varénos rajone) uzpilta:
1. 50 ml 80°C temperatiiros distiliuotu vandeniu;
2. 50 ml 90°C temperatiros distiliuotu vandeniu;
3. 50 ml 100°C temperatiiros distiliuotu vandeniu;
4. 50 ml 100°C temperatiiros distiliuotu vandeniu ir pavirinta 5 min.

Po to arbatoms leista pastovéti 20 min ir nufiltruota. Atliktas arbaty antioksidacinio aktyvumo
tyrimas DPPH metodu. Neskiestos arbatos visiSkai iSblukino DPPH tirpalg. Arbatg praskiedus 20

karty, anti oksidacinis aktyvumas, iSreik§tas DPPH inaktyvinimo procentais pateiktas 1 lenteléje.
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1 lentele. 20 karty skiestos gauromecio arbatos antioksidacinis aktyvumas

UZzplikymo sakygos A DPPH inhibicija, %
80°C 25
90°C 30
100°C 36
100°C 5 min. 43

Tyrimo rezultatai parod¢, kad didziausias DPPH inaktyvavimas pasiekiamas gauromecio
arbatg pavirinus 5 min. Uzplikius gauromet] verdanciu vandeniu, arbatos antioksidacinis aktyvumas
Siek tiek mazesnis. Jis dar labiau sumazéja, kai gaurometis plikomas 80°C ir 90°C temperatiiros

vandeniu.

Kadangi dazniausiai rekomenduojama gauromecio arbatos nevirinti, bet uzplikinti verdanciu
vandeniu, buvo nuspresta detaliau iStirti du geriausig antioksidacinj aktyvuma parodziusius arbatos
uzplikymo btidus. Arbatoms gaminti buvo naudotos 7 gauromecio Zaliavos — Varénos raj. 2022
metais surinkti gauromecio lapai (1), Varénos raj. 2022 metais surinkti ir fermentuoti gauromecio
lapai (2), vaistinéje pirkta “Jadvygos Zolés” gauromecio arbata (3), vaistingje pirkta “Dr. P.
Karvelio” gauromedio arbata (4), vaistingje pirkta “Sirdazolé” gauromeéio arbata (5), vaistinéje
pirkta fermentuota “IvanTea” gauromecio arbata granulémis (6) ir vaistinéje pirkta fermentuota
“IvanTea” gauromecio arbata (7). Kiekviena arbata buvo ruosta po 3 kartus. Paruostos arbatos buvo

skiestos 25 kartus.

2 lentel¢. 25 karty skiesty gauromecio arbaty antioksidacinis aktyvumas (n=3)

Nr. DPPH inhibicija, % Inhibicijos skirtumas, %
100°C 100°C 5 min.

1 332+ 1,6 40,5+0,8 22

2 24,4+ 0,4 30,0+ 1,3 23

3 26,7+0,5 32,5+0,2 22

4 39,7453 353+2,8 -11

5 22,4+0,6 27,8+ 04 24

6 19,0+ 0,6 23,6 +0,4 24

7 21,4+0,7 263+ 1,3 23
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Kaip matyti i§ rezultaty, geriausiomis antioksidacinémis savybémis uzpylus gaurometj 100°C
temperatiros vandeniu, pasizyméjo Dr. P. Karvelio zZaliava, o pavirinus arbatg 5 min. — Varénos raj
rinkta zaliava. 5 minutes virty arbaty antioksidacinis aktyvumas 22-24 % didesnis. Vienintelé
i§imtis — Dr. P. Karvelio gaurometis (Nr. 4). Sios arbatos inhibicija pavirus 5 min sumazéjo 11 %.
Jdomu pasirodé ir tai, kad Dr. P. Karvelio gauromecio Zol¢ vizualiai labai skyrési nuo kity. Kaip
matyti i§ 9 pav. pateikty nuotrauky, Dr. P. Karvelio gauromecio arbatg sudaro daugiausiai stiebai, o
kitose vaistazolése dominuoja lapai. Dél to buvo iSkelta hipotezé, kad gauromecio stieby
antioksidacinés savybés stipresnés. Norint tuo jsitikinti, buvo tirti 2022 metais Varénos rajone

surinkto gauromecio stiebai (S), lapai (L) ir Ziedai (Z).

Arbatos buvo ruoSiamos uzpylus atitinkamg zaliavg 100°C temperatiiros vandeniu, palaikius
20 min. ir nufiltravus. Rezultatai parodé, kad geriausiomis antioksidacinémis savybémis pasizymi
gauromecio ziedai, o stieby antioksidacinis aktyvumas maziausias. Taigi gauti rezultatai

nepaaiskino i$skirtiniy Dr. P. Karvelio Zaliavos savybiy.

3 lentelé. 25 karty skiesty gauromecio stieby, lapy ir Ziedy arbaty antioksidacinis aktyvumas

(n=3)

Arbata | DPPH inhibicija, %
Stiebai 11,3+0,7
Lapai 39,8 £1,5
Ziedai 65,4 +3,0

DaZnai antioksidacinis aktyvumas iSreiSkiamas inhibitoriaus koncentracija 1Cso. 1Cso yra
antioksidanto kiekis, sumazinantis prading DPPH koncentracija 50 %. ICso buvo apskaiciuotas

iSreiskiant Trolox ekvivalentu gramui sausos medziagos (mg).

Pagal rezultatus, pateiktus 2 lenteléje, matyti, kad geriausia DPPH radikalo inhibicija stebima
pavirinant gauromecio arbata 5 min. Tik “Dr. P. Karvelio” arbatos inhibicija buvo prastesné
pavirinus. Taip pat gauta, kad biitent “Dr. P. Karvelio” arbata pasizymi stipriausiomis
antioksidacinémis savybémis. Taip pat jdomu tai, kad fermentuota arbata pasizymi ryskesnémis
skoninémis savybémis, tac¢iau prastesnémis antioksidacinémis savybémis. I§ vaistingje gauty arbaty
matyti, kad geriausiomis savybémis pasizymi “Dr. P. Karvelio” arbata, o pras¢iausiomis - “IvanTea”

granuliuota arbata.
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Atlikus Varénos rajone rinkty gauromecio stieby, lapy ir ziedy analiz¢ gauta, kad geriausiomis

antioksidacinémis savybémis pasizymi ziedai, o pras¢iausiomis - stiebai.

4 lentele. Gauromecio ICso apskaiCiuotas isSreiSkiant Trolox ekvivalentu gramui sausos

medziagos
Nr. 1Cs0 mg/g
100°C 100°C 5 min.
1 0,88 1,07
2 0,65 0,80
3 0,71 0,87
4 1,05 0,94
5 0,6 0,74
6 0,52 0,64
7 0,63 0,78

Arbaty ruo$imui naudojami augalai gali biiti fermentuojami. Fermentacija siekiama pakeisti
Ivairias organoleptines ir fizikines bei chemines augaliniy medziagy savybes, iskaitant spalva,
kvapa, skonj, ekstrakcines savybes [63]. Geriausiai Zinomas i$ fermentuoty augalo lapy gaminamas
gérimas yra juodoji arbata. Gaurometis arbatoms gali biiti naudojamas tiek fermentuotas, tiek
nefermentuotas. Fermentuoto gauromecio arbatos skonis panasus juodosios arbatos, gérimas turi
intensyvig tamsig pigmentacija. Teigiama, kad fermentuoto gauromecio arbata skanesne,

aromatingesné, lyginant su nefermentuoto.

Misy tyrimams buvo naudotos keturios nefermentuotos (1, 3, 4 ir 5) ir trys fermentuotos (2, 6
ir 7) gauromecio arbatos. Silpniausiomis antioksidacinémis savybémis pasizyméjo “IvanTea”
fermentuotas granuliuotas gaurometis (6) bei “IvanTea” fermentuoti gauromecio lapai (7).
Palyginus Varénos rajone 2022 metais surinkta fermentuota (2) ir nefermentuota (1) gaurometi
matyti, kad nefermentuoto gauromecio antioksidacinés savybés stipresnés. Tai leidzia daryti
prielaida, kad dalies antioksidaciniy savybiy netenkama fermentacijos proceso metu. Be to tikétina,
kad pramoniniu biidu fermentuojant gaurometj naudojama padidinta temperatiira (to nebuvo daroma

fermentuojant namy salygomis), dél to dalis antioksidanty suyra.
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3.2. Bendras polifenoliniy junginiy kiekis

Literatiiroje teigiama, kad gauromecio antioksidacinéms savybéms lemiamos jtakos turi

polifenoliniai junginiai. Folin-Ciocalteu metodu arbatose nustatéme bendrg polifenoliy kiekj.

Bendras polifenoliniy junginiy kiekis apskaiciuotas iSreiSkiant galo rugsties ekvivalento

miligramais.

5 lentele. Bendras polifenoliniy junginiy kiekis apskaiciuotas iSreiSkiant galo riigSties

ekvivalentais
Nr. Bendras polifenoliy kiekis, mg/g

17,6

112,9
Z 141,9
1 110,5
2 41,9
3 90,7
4 83,8
5 58,9
6 37,7
7 42,8

Nustatytas bendras polifenoliniy junginiy kiekis parodé, kad daugiausia polifenoliy yra
zieduose ir lapuose, o 1§ vaistingje pirkty - “Jadvygos zoleés” ir “Dr. P. Karvelio” arbatose.

Maziausias polifenoliy kiekis rastas stiebuose ir “IvanTea” granuliuotoje arbatoje.

Palyginus bendrag polifenoliniy junginiy kiekj su tose paciose arbatose nustatytu
antioksidaciniu aktyvumu, matyti aiSki antioksidacinio aktyvumo ir polifenoliy kiekio koreliacija
(10 pav.). Tai leidzia daryti prielaida, kad antioksidacines gauromecio savybes didzigja dalimi lemia

fenoliniai junginiai.
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10 pav. Kai kuriy gauromecio arbaty komponenty identifikavimas

Bandyta identifikuoti lakius gauromecio komponentus stieby, lapy ir ziedy arbatose bei 2022
mety fermentuotoje ir nefermentuotoje arbatose. Imta po 10 ml arbaty ir atlikta KFME (zydras

strypelis). Analizés trukme - 60 min, desorbcija - 5 min.

3.3. Kai kuriy gauromecio arbaty komponenty identifikavimas GC-MS metodu

Bandyta identifikuoti lakius gauromecio komponentus stieby, lapy ir ziedy arbatose.

Gauromecio arbatos — vandeniniai tirpalai, jy tiesiogiai leisti j dujy chromatografg-masiy
spektrometra negalima, todél prie§ analiz¢ atlikome lakiy arbaty komponenty kietafaze
mikroekstrakcija. Analizei buvo imta po 10 ml stieby, lapy ir Ziedy arbaty ir atlikta KFME 18§
virSerdvés. Pagrindiniai nustatyti junginiai pateikti 6 lentelé¢je. Lapy arbatos chromatograma
pateikiama 11 pav. Junginiai identifikuoti palyginus jy masiy spektrus su NIST bibliotekos
spektrais. Metoksifeniloksimo ir propano riigsties 2-metil,3-hidroksi-2,4,4-trimetilpentilo esterio
identifikavimo tikimybeé atitinkamai 82,9% ir 86,6%, kity junginiy identifikavimo tikimybé vir§
90%.
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11 pav. Gauromecio lapy arbatos chromatograma, gauta atlikus KFME ir dujy

chromatografing-masiy spektrometring analize

6 lentelé. Gauromecio arbaty lakiy komponenty chromatogramy, gauty dujy

chromatografijos-masiy spektrometrijos metodu, smailiy plotai

t. min Junginys Stiebai Lapai Ziedai
5,77 | Metoksifeniloksimas 51042992 1 56956892 | 65402556
7,61 | 2-etilheksanolis 6362416 | 6213548 6605666
11,52 | 1-metil-4-(1-metiletil)-cikloheksanolis 4223364 5383599 5847859
11,94 | Terpineolis 2363192 1697414 | 3737481

12,58 | 2,5-dimetilbanzaldehidas 4852163 4785011 5132123

16,78 | Propano rtigsties 2-metil,3-hidroksi-2,4,4- 10248044 | 11404836 | 11583609
trimetilpentilo esteris

19,25 | Tridekanolis 11855708 | 13181014 | 14320305

22,17 | Propano rugsties 2-metil, 1-(1,1- 13581183 | 15966644 | 16018133
dimetiletil)-2-metil-1-,3-propandietilo esteris

27,96 | Ftalio rugsties diizobutilo esteris 7543768 9273923 | 15228800

29,80 | Dibutilftalatas 5587243 6276465 9701349
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Matyti, kad didziausi metoksifeniloksimo smailiy plotai. Literatiiroje pavyko aptikti, kad
didelis §io junginio kiekis aptinkamas Matsutaki grybuose, pasiZyminciuose stipriomis
antioksidacinémis  savybémis [64]. Be to teigiama, kad oksimai yra efektyviis reaktyviyjy
deguonies risiy gesintojai [65]. Taip pat arbatose stebimos didelés tridekanolio, propano rugsties 2-
metil,1-(1,1-dimetiletil)-2-metil-1-,3-propandietilo esterio ir ftalio riigSties diizobutilo esterio
smailés. Deja, gauti rezultatai neleidzia jvertinti kiekybinés arbaty sudéties, nes kietafazé
mikroekstrakcija buvo atlickama i§ dujinés fazés, todél smailiy intensyvumas priklauso nuo

junginiy lakumo, o junginiy standarty neturéjome.

IS 6 lenteléje pateikty rezultaty matyti, kad ziedy arbatoje aptikty junginiy yra daugiau negu
lapy arbatoje. Stieby arbatoje beveik visy junginiy aptikta maziausiai. Tai galéty paaiskinti, kodél

ziedy arbatos antioksidacinés savybés stipresnés.

3.4 Arbaty tyrimas didelio efektyvumo skysc¢iy chromatografijos metodu

Dujy chromatografijos-masiy spektrometrijos metodu negalima nustatyti arbatose esanciy
nelakiy junginiy. Siekiant gauti daugiau informacijos apie arbatas, buvo atlikta jy analizé didelio
efektyvumo skysciy chromatografijos metodu. Naudojamas diodinés matricos detektorius leido

gauti kiekvienos smailés absorbcijos spektrus 200 — 600 nm srityje.
7 lentel¢je pateikiami didziausiy chromatografiniy smailiy plotai.

7 lentelé. Gauromecio arbaty komponenty chromatogramy, gauty efektyviosios skysciy

chromatografijos metodu, smailiy plotai

W

t,min | S L V/ 1 2 3 4 5 6 7

1.59 865 | 955 | 1034 | 1015 945 1001 | 848 | 930 | 1170 | 1052

335 | - | 254 - 172 | - | 171 | 40 73 - -

3,97 748 14412 | 7840 | 2820 | 579 | 3006 | 3233 | 1954 | 60 | 329

427 | - | 370 | 365 | 245 | 49 | 227 | 126 | 113 - -

4,74 | - | 306 | 354 | 912 | - | 157 - 69 - -

6,44 | 117 | 691 | 386 | 814 /389 | 802 | 391 | 344 | 149 | 343

7,01 | - 71 | 718 | 58 - - - - - -

780 | - | - 803 | - | - | - | - | - | - | -
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Buvo bandyta identifikuoti gautas smailes, lyginant jy absorbcijos spektrus su literatiiros

duomenimis.

Pirmoji, nesulaikoma medziaga (1,59 min), kurios absorbcijos maksimumas prie A= 256 nm,

aptikta visose tirtose arbatose, grei¢iausiai yra galo ruigstis [66].

Junginys, kurio sulaikymo trukmé 3,35 min. galimai yra ferulo riigstis. Jos absorbcijos
maksimumas prie A= 326 nm, petys prie A=300 nm [67]. Nedideli Sio junginio kiekiai aptikti

nefermentuoto gauromecio arbatose.

Junginiai, kuriy sulaikymo trukmés 3,97 min., 4,27 min. ir 4,74 min., greiCiausiai yra
hidrolizuojami taninai — galotaninai arba elagitaninai. Hidrolizuojamo tanino molekulés centre yra
angliavandeniai (daZniausiai D-gliukoz¢). Angliavandeniy hidroksilo grupés yra i§ dalies arba
visiskai esterintos su fenolinémis grupémis, tokiomis kaip galo riigStis galotaninuose arba elaginé
rugstis elagitanuose. Vieno i§ §iy taniny — oenoteino B (sulaikymo trukmé 3,97 min.) — yra
daugiausiai. Oenoteinas B — tai makrociklinés struktiiros elagitanino dimeras. Jrodyta, kad
oenoteinas B pasiZzymi antioksidacinémis, prieSnavikinémis, antimikrobinémis savybémis, ir Sis
poveikis daug stipresnis, nei polifenoliy, turin¢iy mazesn¢ molekuling mase [68]. Idomu tai, kad jo
labai sumazeja fermentuotose gauromecio arbatose. Tai akivaizdziai matyti 1§ 11 ir 12 paveiksluose
pateikty Varénos rajone surinkto nefermentuoto ir fermentuoto gauromecio chromatogramy.
Literatiiroje taip pat pavyko aptikti duomeny apie oenoteino B kiekio sumazéjimg fermentuojant
gaurometj [63]. Tai, greiCiausiai, lemia ir silpnesnes fermentuoto gauromecio arbaty antioksidacines

savybes.
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13 pav. 2022 mety fermentuotos gauromecio arbatos chromatograma

Junginio, kurio sulaikymo trukmeé 6,44 min, absorbcijos spektre yra du maksimumai (A= 256
nm ir A=356 nm). Tai atitinka kvercetino-3-O-gliukuronido (kitaip mikelianino) absorbcijos
maksimumus (A=255 nm ir A=353 nm) [69]. Kvercetino-3-O-gliukuronidas yra flavonolio
gliukuronidas, fenolio junginys. Jo yra vyne ir kai kuriuose vaistiniuose augaluose. [70]. Sio

junginio daugiausiai aptikta gauromecio lapuose (13 pav). Tai atitinka ir kity tyrimy rezultatus [69].
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14 pav. Stieby, lapy ir ziedy chromatogramos

Junginio, kurio sulaikymo trukmé 7,01 min, absorbcijos spektre yra du maksimumai (A= 256
nm ir A=350 nm). Tai atitinka kvercetino-3-O-ramnozido absorbcijos maksimumus (A=256 nm ir
A=350 nm) [71]. Didziausias kvercetino-3-O-ramnozidas kiekis buvo nustatytas gauromecio ziedy
arbatoje, tik pédsakai buvo aptikti arbatoje, paruostoje i§ lapy ir Varénos rajone surinktos Zaliavos.

Literatiiroje teigiama, kad kvercetino-3-O-ramnozidas pasizymi prieSvéziniu poveikiu [71].

Junginio, kurio sulaikymo trukmé 7,80 min, absorbcijos spektre yra du maksimumai (A= 264
nm ir A=344 nm). Tai atitinka kaempferolio-3-O-ramnozido absorbcijos maksimumus (A=263 nm ir
A=344 nm) [69]. Kaempferol-3-O-ramnozidas, buvo aptiktas tik gauromecio ziedy arbatoje. Tai
atitinka kity tyréjy gautus rezultatus, kurivose tirta eilé gauromecio méginiy ir kaempferol-3-O-

ramnozidas aptiktas tik zieduose [69].
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IS 7 lentel¢je pateikty rezultaty matyti, kad fermentuoto gauromecio arbatose (1, 6 ir 7)

aptinkama maZiau junginiy, negu nefermentuoto, be to aptikty junginiy kiekiai mazesni.

IS nefermentuoty arbaty didziausia junginiy jvairove pasiZyméjo arbata, pagaminta i§ Varénos

rajone surinkty zaliavy (14 pav.).
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15 pav. Varénos rajone surinkty gauromecio arbaty chromatogramos

Arbata i§ namy salygomis fermentuoto gauromecio (2) tur¢jo didziausius kiekius oenoteino B
ir kvercetino-3-O-gliukuronido. Maziausiai §iy junginiy buvo fermentuoto ir granuliuoto
gauromecio arbatoje (6). GreiCiausiai pramoniniu biidu fermentuojant gauromet] naudojama
aukStesné¢ fermentacijos temperatiira, o formuojant granules aktyviyjy medZziagy prarandama

papildomai.
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ISVADOS

1. Nustatyta, kad gauromecio arbaty antioksidacinés savybés priklauso nuo zaliavos
plikymo temperatiiros — antioksidacinés savybés tuo stipresnés, kuo auksStesnés temperatiiros

vandeniu Zaliava plikoma.

2. IStyrus gauromecio stieby, lapy ir ziady arbatas nustatyta, kad stipriausiomis
antioksidacinémis savybémis pasizymi gauromecio ziedy arbata, silpniausiomis — gauromecio
stieby arbata. Tirty nefermentuoty gauromecio arbaty antioksidacinés savybés stipresnés, negu

fermentuoty.

3. Nustatyta, kad gauromecio arbaty antioksidacinis aktyvumas tuo didesnis, kuo jose

daugiau fenoliniy junginiy.

4. Kietafazés mikroekstrakcijos-dujy chromatografijos-masiy spektrometrijos metodu
identifikuoti pagrindiniai lakiis gauromecio arbaty komponentai. Nustatyta, kad ziedy arbatoje

aptikty junginiy yra daugiausiai, o stieby — maziausiai.

5. Efektyviosios skys¢iy chromatografijos metodu nustatyta, kad nefermentuotose arbatose
daugiausiai yra hidrolizuojamo tanino oenoteino B. Fermentuotose arbatose jo kiekis Zymiai
mazesnis. Tai, grei¢iausiai, lemia ir silpnesnes fermentuoto gauromecio arbaty antioksidacines

savybes.
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Epilobium Angustifolium arbaty analizé

Lietuvoje augantis ir birZelio ménes; Zydintis siauralapis gaurometis pasiZymi iSskirtinémis
savo savybémis. Jrodyta Sio augalo arbaty nauda sergant perSalimo, Slapimo taky ir virSkinimo
sistemos ligomis, o sumustas, patinusias ir skaudamas vietas galima apdengti i§ gauromecio lapy
pagamintomis tyrémis. Jos malSina skausmg ir uzdegima, mazina tinima.

Siame darbe buvo tiriamos gauromedio stieby, lapy ir Ziedy arbatos bei septynios gauromegio
arbatos, i§ kuriy 3 buvo pagamintos i§ fermentuotos zaliavos. Nustatyta, kad gauromecio arbaty
antioksidacinés savybés tuo stipresnés, kuo auksStesnés temperatiiros vandeniu zaliava plikoma.
Stipriausiomis antioksidacinémis savybémis pasizymi gauromecio ziedy arbata, silpniausiomis —
gauromecio stieby arbata. Tirty nefermentuoty gauromecio arbaty antioksidacinés savybés
stipresnés, negu fermentuoty. Nustatyta tiesioginé priklausomybé tarp gauromecio arbaty
antioksidacinio aktyvumo ir fenoliniy junginiy kiekio. Kietafazés mikroekstrakcijos-dujy
chromatografijos-masiy spektrometrijos metodu identifikuoti pagrindiniai lakiis gauromecio arbaty
komponentai. Efektyviosios skysC¢iy chromatografijos metodu nustatyta, kad nefermentuotose
arbatose daugiausiai yra hidrolizuojamo tanino oenoteino B. Fermentuotose arbatose jo kiekis

Zymial mazesnis.
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Analysis of Epilobium Angustifolium teas

Epilobium Angustifolium which grows in Lithuania and blooms in June has its distinctive
properties. The usefulness of teas prepared from this plant has been demonstrated for cold, urinary
tract and digestive system diseases, and beaten, swollen and painful areas can be covered with purée
made from mashed leaves. They relieve pain and inflammation and reduce swelling.

In this work we focused on the teas made out of Epilobium Angustifolium stems, leaves and
flowers, also on seven teas were bought from pharmacy. Out of these seven, three were made from
fermented raw materials. Results showed that the antioxidant properties of the tea is stronger when
increasing the temperature of the water with which the raw material is brewed up. The flowers of
the Epilobium Angustifolium have the strongest antioxidant properties and the stems have the
weakest. The antioxidant properties of the unfermented teas are stronger than those of fermented
ones. A direct relationship between the antioxidant activity of Epilobium Angustifolium teas and the
amount of phenolic compounds was established. The main volatile components of the Epilobium
Angustifolium teas were identified by solid phase microextraction-gas chromatography-mass
spectrometry. High performance liquid chromatography has shown that the main component of
unfermented teas is hydrolysable tannin oenothein B. Fermented teas have significantly lower levels

of this tannin.
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