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SANTRAUKA

Evelinos Petraitytés baigiamasis magistro darbas: Fenoliniy junginiy ir taniny Kiekiy
palyginimas Ericaceae ir Rosaceae augaly vandeniniuose ekstraktuose, gautuose naudojant

skirtingus ekstrahavimo vandeniu budus.

Tyrimo tikslas: nustatyti bei palyginti bendra fenoliniy junginiy ir bendrg taniny kiekj Lietuvoje
augancCiy kai kuriy Ericaceae ir Rosaceae augaly lapy vandeniniuose ekstraktuose, naudojant

skirtingus ekstrahavimo vandeniu budus.

UZdaviniai: nustatyti bendrg fenoliniy junginiy kiekj mélynés, brukneés, miltinés meskauogés,
Silinio virzio, vaistinés dirvuolés, paprastosios zemuogés, zasinés sidabrazolés ir paprastosios
rasakilos lapy vandeniniuose ekstraktuose, nepriklausomai nuo ekstrahavimo metodo; nustatyti
bendrag taniny kiekj auksS¢iau minéty Ericaceae ir Rosaceae augaly lapy vandeniniuose
ekstraktuose, nepriklausomai nuo ekstrahavimo metodo; palyginti bendra fenoliniy junginiy ir
taniny kiekj skirtingais ekstrahavimo biidais gautuose auk$ciau minéty Ericaceae ir Rosaceae

augaly lapy vandeniniuose ekstraktuose.

Metodai: terminio dziovinimo biidu buvo nustatomas drégmés ir sausosios medziagos kiekis
augalin¢je zaliavoje. Spektrofotometrinis metodas naudojant Folin-Ciocalteu reagenta buvo
pasitelktas suminiam fenoliniy junginiy kiekiui nustatyti. Taniny kiekis buvo apskai¢iuojamas i$
bendro fenoliy kiekio atémus po taniny suri§imo su PVPP likusj fenoliniy junginiy kiekj. Statistiné

duomeny analizé atlikta naudojantis STATISTICA® 10 ir Microsoft Excel programomis.

Rezultatai ir iSvados: i§ visy tirty rusiy didziausiu bendru fenoliniy junginiy kiekiu,
nepriklausomai nuo ekstrakcijos vandeniu metodo, i$siskyré Ericaceae Seimos atstoveé miltiné
meskauoge. Maziausi fenoliniy junginiy kiekiai Sioje Seimoje nustatyti mélynés lapuose bei Silinio
virzio lapy ir ziedy miSinyje. Rosaceae Seimoje daugiausia fenoliniy junginiy nustatyta
paprastosios rasakilos ir vaistinés dirvuolés, maziausi — paprastosios zemuoges ir z3sinés
sidabrazolés lapuose. Didziausias taniny kiekis, nepriklausomai nuo ekstrakcijos vandeniu
metodo, nustatytas miltinéje meSkauogéje, maziausias — Siliniame virZyje. Ekstrakcija karStu
vandeniu buvo efektyviausias budas iSskirti fenolinius junginius i§ Ericaceae riiSiy augaly;
maceracija — maziausiai efektyvus budas, ypa¢ miltinei meskauogei. Tiriant taniny kiekius
Ericacae rusiy augaluose, ekstrakcija ultragarsu buvo efektyviausia miltinei meSkauogei ir
bruknei, ekstrakcija virintu vandeniu — mélynei, o maceracija — Siliniui virziui. Nebuvo galima
18skirti ekstrakcijos vandeniu metodo, kuris, ekstrahuojant fenolinius junginius, biity efektyvus

visoms tirtoms Rosaceae Seimos ruSims: ekstrakcija verdanc¢iu vandeniu buvo efektyviausia
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ekstrahuojant vaistinés dirvuolés ir paprastosios zemuogés lapus, ekstrakcija ultragarsu — z3sinés
sidabrazolés ir paprastosios rasakilos lapus. Maceracija buvo maziausiai efektyvi visose Sios
Seimos riiSyse. ISskiriant taninus i$ Rosaceae riisiy augaly labiausiai efektyvus buvo maceracijos
kambario temperatiiros vandeniu parg tamsoje metodas, iSskyrus vaisting dirvuole, kuriai Sis

metodas buvo tinkamas maziausiai.



SUMMARY

Evelina Petraityté Master’s Thesis: Comparison of amounts of phenolic compounds and
tannins in aqueous extracts of Ericaceae and Rosaceae plants obtained using different water

extraction methods.

The aim of the study: to determine and compare the total phenolic compounds and total tannins
in aqueous extracts of leaves of some Ericaceae and Rosaceae plants growing in Lithuania, using
different water extraction methods.

Objectives: to determine the total phenolic compounds in aqueous extracts of blueberry,
lingonberry, bearberry, heather, agrimony, wild strawberry, silverweed and lady's mantle leaves,
regardless of the extraction method; to determine the total amount of tannins in aqueous extracts
of leaves of the above Ericaceae and Rosaceae plants, irrespective of the extraction method; to
compare the total amount of phenolic compounds and tannins in aqueous extracts of leaves of the

above Ericaceae and Rosaceae plants obtained by the different extraction methods.

Methods: moisture and dry matter content were determined by thermal drying in the plant
material. The spectrophotometric method using Folin-Ciocalteu reagent was used to determine the
total phenolic compounds. The tannin content was calculated by subtracting the amount of
phenolic compounds remaining after binding of tannins to PVPP from the total phenolic content.
Statistical analysis of the data was performed using STATISTICA® 10 and Microsoft Excel.

Results and conclusions: of all the studied species, the Ericaceae species with the highest total
phenolic content, regardless of the method of water extraction, was the common bearberry. The
lowest levels of phenolic compounds in this family were found in the leaves of blueberry and in a
mixture of leaves and flowers of heather. In the Rosaceae family, the highest amounts of phenolic
compounds were found in the leaves of lady's mantle and agrimony, while the lowest amounts
were found in the leaves of wild strawberry and silverweed. The highest tannin content,
irrespective of the method of water extraction, was found in bearberry and the lowest in heather.
Hot water extraction was the most efficient method for the extraction of phenolic compounds from
Ericaceae species; maceration was the least efficient method, especially for bearberry. When the
tannin contents of Ericaceae species were investigated, ultrasonic extraction was the most efficient
for bearberry and lingonberry, boiling water extraction for blueberry and maceration for heather.
It was not possible to identify a water extraction method that was effective in extracting phenolic
compounds for all the Rosaceae species studied: boiling water extraction was the most effective

method for extracting the leaves of the agrimony and the wild strawberry, while ultrasonic
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extraction was the most effective method for extracting the leaves of the silverweed and the lady's
mantle. Maceration was the least effective in all species of this family. Maceration with water at
room temperature overnight in the dark was the most effective method for extracting tannins from

Rosaceae species, except for the agrimony, for which it was the least suitable.



SANTRUMPOS

GRE — galo ragsties ekvivalentas
CChE - cianidino chlorido ekvivalentas
RUE — rutino ekvivalentai

Na2COs — natrio karbonatas

CO:2 —anglies dioksidas

PVPP — polivinilpirolidonas

TA — tanino rugstis

TRE — tanino rigsties ekvivalentas



IVADAS

Augalams augant ir brestant, juose galima rasti tam tikry medziagy, kurios atlicka
svarby vaidmenj panaudojant augalg jvairiose kasdieninése bei medicininése srityse (1). Fenoliniai
junginiai — tai antriniai augaly metabolitai. Fenoliniais junginiais ypatingai domimasi dél jy
antioksidaciniy savybiy (2), taip pat jy vaidmens apsaugant Zmones nuo Sirdies ir kraujagysliy
sistemos sutrikimy, diabeto, senéjimo, véziniy susirgimy ir neurodegeneraciniy ligy (3,4). Taninai
sudaro gausig fenoliniy junginiy grupg. Jie susije su augaly gynybiniais mechanizmais nuo
zolédziy zinduoliy, pauk$¢iy ar vabzdziy. Sie cheminiai junginiai taip pat pasizymi

priesuzdegiminiu bei antioksidaciniu, neuroprotekciniu ir antipatogeniniu poveikiu (5).

Daug fenolinius junginius ir taninus kaupianciy augaly rasiy priklauso erikiniy
(Ericaceae) ir erskétiniy (Rosaceae) Seimoms. Kai kurios Ericaceae bei Rosaceae Seimos rasys,
dél jose susikaupianciy nemazy kiekiy fenoliniy junginiy bei taniny, ne tik buvo naudojamos
liaudies medicinoje, bet ir dabar atliecka svarby vaidmenj Siuolaikinéje medicinoje (3,6).
Pavyzdziui, | Europos Farmakopéjg jtraukti erikiniy Seimai priklausancios mélynés vaisiai
(Myrtilli fructus), miltinés meskauogés lapai (Uvae ursi folium) bei erskétiniy Seimos atstoviy
miskinés sidabrazolés Sakniastiebiai (Tormentillae rhizoma), vaistinés dirvuolés ir paprastosios
rasakilos antZeminés dalys (atitinkamai Agrimoniae herba ir Alchemillae herba) (7). Visos $ios
minétos augaly risys (iSskyrus milting meSkauoge) Lietuvoje yra daznos ir paplitusios visoje Salies
teritorijoje. Taip pat Lietuvos savaiminéje floroje auga nemazai ir kity Sioms Seimoms
priklausanciy augaly rusiy, kurios nors ir nejtrauktos i Europos Farmakopé¢ja, tac¢iau naudojamos
liaudies medicinoje (8). Todél Siy rusiy natdrallis resursai galéty biiti potencialiis fenoliniy

junginiy ir taniny Saltiniai.

Fenoliniy junginiy ir taniny ekstrakcijai galima naudoti jvairius tirpiklius ir
ekstrakcijos biidus. Tac¢iau dél skirtingy rasiy augaluose susikaupianciy fenoliniy junginiy ir taniny
jvairovés plataus spektro, néra vieno tirpiklio ir/ar standartizuoto ekstrakcijos budo vienodai
tinkamo visoms Siuos biologiskai aktyvius junginius turinioms augalinéms Zzaliavoms (9).
Vanduo, lyginant su organiniais tirpikliais, yra pigiausias ir ekologiniu poZiiiriu saugiausias
tirpiklis (10). IvairGs ekstrakcijos metodai, pavyzdziui, maceracija, ekstrakcija ultragarsu, karséiu,
mikrobangomis ar aukstu slégiu, priklausomai nuo zaliavos ir/ar naudojamo tirpiklio gali skirtis
fenoliniy junginiy ir taniny i$eigos i§ augalinés zaliavos Kiekiu, selektyvumu, trukme (11). Todél

nuo ekstrahavimo btido gali priklausyti tiek kiekybing, tiek ir kokybiné iSekstrahuoty fenoliniy



junginiy ir taniny sudétis (9). Tad norint i§ augalinés Zaliavos vandeniu iSgauti kuo didesnj

fenoliniy junginiy ir taniny kiekj, reikia parinkti tinkamg ekstrahavimo vandeniu bida.
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TIKSLAS IR UZDAVINIAI

Darbo tikslas: nustatyti bei palyginti bendrg fenoliniy junginiy ir bendra taniny kiekj Lietuvoje
auganCiy kai kuriy Ericaceae ir Rosaceae augaly lapy vandeniniuose ekstraktuose, naudojant

skirtingus ekstrahavimo vandeniu buidus.
Darbo uZdaviniai:

1. Nustatyti bendra fenoliniy junginiy kiekj mélynés, bruknés, miltinés meskauogés, Silinio virzio,
vaistinés dirvuolés, paprastosios Zemuoges, zZasinés sidabrazolés ir paprastosios rasakilos lapy

vandeniniuose ekstraktuose, nepriklausomai nuo ekstrahavimo metodo.

2. Nustatyti bendra taniny kiekj auks¢iau minéty Ericaceae ir Rosaceae augaly lapy vandeniniuose

ekstraktuose, nepriklausomai nuo ekstrahavimo metodo.

3. Palyginti bendrg fenoliniy junginiy ir taniny kiekj skirtingais ekstrahavimo buidais gautuose

auksc¢iau minéty Ericaceae augaly lapy vandeniniuose ekstraktuose.

4. Palyginti bendrg fenoliniy junginiy ir taniny kiekj skirtingais ekstrahavimo btidais gautuose

auksc¢iau minéty Rosaceae augaly lapy vandeniniuose ekstraktuose.
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1. LITERATUROS APZVALGA

1.1 Brukné (Vaccinium vitis-idaea L.)

Brukné (1 pav.) priklauso magnolijainiy klasei (Magnoliopsida), erikiniy (Ericaceae)
Seimai. Tai daugiametis, visSalis kriimoksnis, pasizymintis 5 — 15 cm auksCiu, su poZeminiais,
Sliauzianciais, zZvynuotais, jsiSaknijanciais Ugliais. Lapai dazniausiai atvirk$ciai kiausiniski,
vir§iingje jlenktai apskriti, viszaliai, odiski, lygiakrasc¢iai arba kiek karbuoti, raitytu pakrasciu,
virSutingé puse tamsiai zalia, blizganti, apatiné — blyskiai zalia, nuséta rudomis liaukutémis, kurios
i§skiria raugines medziagas. Ziedai truputj kvapnis, tankiose, kabanciose kekése, balti, rausvo
atspalvio. Taurelé keturskiauté, reCiau penkiaskiauté, pléniska, jos skiautés trikampiskos,
blakstienotos. Vainikélis atviras ir persisvéres, varpiskas, iSorén lenktomis skiautémis. Vaisius —
tal uogos, kurios is pradziy pasizymi balta spalva, véliau pereinanti j ryskiai raudona, blizgancios,

apvalios, nelabai sultingos, daugiaséklés, virSuje su taurelés lickana (8).

1 pav. Brukné (Vaccinium vitis-idaea L.)

Bruknés dazniausiai Zydi geguzés—birzelio mén., kartais pakartotinai ir liepos
ménesj. Galima aptikti Vidurio Europos, Rusijos bei Kanados miskuose (12). Geriausiai auga
sausuose pusynuose, bet pasitaiko ir puSynuose su eglés pomiSkiu, miSriuose spygliuociy
miSkuose, ypac su berzais, taip pat aukstapelkiy ir tarpinio tipo pelkiy sausesniuose pakras¢iuose

).

Brukniy lapai ir vaisiai yra svarbi zaliava maisto, sveikatos prieziiiros pramonéje bei
puikiai Zinoma farmakognozijos srityje (13,14). Brukniy vaisiai yra turtingas maistiniy
mikroelementy ir bioaktyviy junginiy, jskaitant vitaminus, polifenolius ir mineralus, Saltinis.
Bruknése rasta polifenoliy, tokiy kaip flavonoidai, polifenolinés rugstys, antocianinai,
procianidinai, organinés rugstys, vitaminai (A, B1, B2, B3 ir C), kalis, kalcis, magnis bei fosforas
(15,16). Nors medziagy apykaitos procesus, lemiancius bioaktyviy sudedamyjy daliy kaupimasi,

i§ esmés kontroliuoja genetiné sandara, aplinkos sglygos (klimatas, dirvozemis ir kt.), augaly
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geografiné kilmé ir derliaus nuémimo laikas yra veiksniai, darantys jtakg bioaktyviy junginiy

kiekiui skirtinguose vaistiniy augaly organuose (17).

Bendras fenoliniy junginiy kiekis Aliaskoje auganciose laukinése bruknése buvo
624,4 mg/100 g (18), tuo tarpu vidurio Lenkijos miskuose augusiy brukniy bendras fenoliniy
junginiy kiekis etanolio-vandens ekstrakte buvo 582 — 760 mg/100 g, o vandens ekstrakte — 436 —
636 mg/100 g (12). Fenoliniy junginiy tirpumas yra didesnis alkoholiuose, todél galima daryti
1Svada, kod¢l buvo gauti didesni rezultatai tiriant etanolio-vandens ekstraktg. Bendras flavonoidy
kiekis laukinése bruknése i$ Lenkijos varijavo nuo 522 — 647 umol/100 g etanolio-vandens
ekstrakte ir 255 — 353 umol/100 g vandens ekstrakte (19). Antocianino glikozidai yra pigmentai,
kurie yra atsakingi uzZ mélyna ir raudong uogy spalvas. Tai labiausiai paplite¢ fenoliniai junginiai
bruknése. Tiriant antocianiny kiekj laukinése bruknése Aliaskoje, buvo nustatyta, jog
dominuojantys antocianinai buvo cianidino glikozidai (18). Didesnis santykinis cianidino
glikozidy kiekis brukniy uogose buvo susijes su geografiniais ir aplinkos veiksniais Siauriausiose
Suomijos platumose (20). Cianidin-3-galaktozidas sudaro mazdaug 82,5% visy laukiniy brukniy
antocianiny junginiy, o cianidin-3-arabinozidas ir cianidin-3-gliukozidas yra aptinkamas

mazesniais kiekiais (12).

Analizuojant mokslinius Saltinius, galima pastebéti, jog bruknés pasizymi sveikatg
stiprinanc¢iomis savybémis. Bruknés bei kity Ericaceae Seimos rusiy uogos daro teigiama poveikj
sveikatai daugiausia dé¢l didelio antioksidacinio aktyvumo. Vandeninis liofilizuoty brukniy vaisiy
ekstraktas turé¢jo apsauginj poveiki nuo oksidacinio streso. Tik reguliarus uogy vartojimas istisus
metus gali uzkirsti kelig ar sumazinti Sirdies ir kraujagysliy bei degeneracines ligas. Tyrimai
patvirtino, kad tiek Sviezi, tieck dziovinti vaisiai pasizymi dideliu antioksidaciniu poveikiu.
Meénesiais, kai néra Svieziy uogy ir vaisiy, dziovintos bruknés gali biiti geras koncentruoty
antioksidanty Saltinis (12). Dr6zdz ir kt. (2017 m.) nustaté, kad Svieziy brukniy vandeniniuose
ekstraktuose bendras fenoliniy junginiy kiekis sudaro 4,36 mg GE/g Zaliavos, o dZiovinty — 23,6
GE/g sausos masés (19). Nors yra mazai jrodymy apie brukniy prie§vézinj poveikj, ta¢iau buvo
irodyta, kad brukniy ekstraktai slopina véziniy Igsteliy dauginimasi ir naviko progresavima peliy
modeliy sistemose (22). Randama nemazai moksliniy jrodymuy, kad dieta, kurioje gausu uogy, turi
teigiamg poveikj smegenims ir uzkerta kelig su amziumi susijusiai neurodegeneracijai. Kad toks
poveikis biity pasiektas, uogos ar aktyviis uogy junginiai turi prasiskverbti per kraujo-smegeny

barjera (23).
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1.2. Mélyné (Vaccinium myrtillus L.)

Meélyné (2 pav.) tai labai issiSakojes, erikiniy (Ericaceae) Seimos puskriimoksnis su
pozeminiu, toli §liauzianciu Sakniastiebiu, augantis iki 15 — 40, reciau 50 cm auk3cio. Lapai
vasarzaliai, apvaliai kiauSiniski, nusmailéjusia virsiine, trumpakociai, pliki, smulkiai pjikliski.
Ziedai pavieniai, kabantys ant trumpo Ziedko¢io. Taurel¢ suaugusi su mezgine, neryskiai
penkiaskiauté, reciau keturskiauté. Vainikélis su penkiomis, trumpomis, bukomis skiautelémis.
Vaisius — rutuliska, sultinga, daugiaséklé uoga, dazniausiai su apnasu, jos virS§inéje yra taurelés
pédsakai. Séklos smulkios, rudos, Siek tiek pusménuliskos. Sios riisies augalai zydi geguzés —

birzelio ménesiais (8).

2 pav. Mélyné (Vaccinium myrtillus L.)

Nors Siuo metu Vaccinium L. gentis apima daugiau nei 170 rasiy (24), svarbu
paminéti, jog V. myrtillus yra kilusi i§ Siaurés Europos bei Siaurés Amerikos, bet taip pat
aptinkama ir Azijoje (25). Mélyné formuoja sgzalynus, auga ne per daug tksmétuose, drégny,
puveningy, bet rigsciy dirvozemiy misSkuose. Jy neimanoma auginti kultiroje dél labai specifiniy
dirvozemio poreikiy (8).

Meélynés vaisiai yra svarbi vietinés mitybos dalis daugelyje Saliy ir naudojami kaip
vaistazolé jvairiems sutrikimams gydyti. Jie vertinami dél malonaus skonio, tadiau tuo paciu
reikalauja daug fiziniy pastangy renkant augavietése. Si priezastis lemia gana didele mélyniy uogy
rinkos verte (26). Moksliniuose Saltiniuose teigiama, jog mélynése yra cukry, vitaminy, pektino ir
fenoliy. Fenoliniai junginiai yra antocianinai (didziausia frakcija), terpenoidai (triterpenoidai,
tetraterpenai ir iridoidai), flavonoliai (kvercetinas ir miricetinas), taninai ir flavanoliai (katechinas
ir epikatechinas), kumarinai, fenolio riigitys bei resveratrolis. Siaurinése platumose auganéiy
meélyniy vaisiuose fenoliy kiekiai yra didesni nei auganciy pietinése platumose (25). Svarbu
atkreipti démesj, jog V. myrtillus uogos pasizymi intensyvia spalva, kurig suteikia tick zievelése,
tiek minkStime randamas didelis antocianidiny (iki 2 % Sviezios masés zievelése) kiekis. 90 %
visy vaisiaus fenoliniy junginiy sudaro antocianinai. Mélyniy vaisiy ekstraktai daznai jeina j akiy
sveikatg  stiprinan¢iy  papildy sudeéti, pasizymi kraujagysles apsauganciomis bei

imunostimuliuojan¢iomis savybémis, veikia nuo edemos. Neapdoroti mélyniy vaisiy ekstraktai
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dabar parduodami kaip farmaciniai preparatai, skirti gydyti oftalmologines ligas ir kraujagysliy
sutrikimus (27).

Meélynés yra viena svarbiausiy Vaccinium genties rasiy, kurios lapai yra placiai
zinomi kaip nattiraliis maisto, gérimy, maisto papildy ir vaisty Saltiniai (28). Tyrimai parodé¢, kad
meélyniy lapuose yra hidroksicinamono rtugsciy, flavonoliy, proantocianidiny, cinchonainy ir
iridoidy (29). Europos Salyse mélyniy lapy ekstraktai dél sutraukianciy ir antiseptiniy savybiy
tradiciskai naudojami kaip augaliniai vaistai Slapimo takams gydyti. Jie taip pat turi antibakterinj,
prieSuzdegiminj, hipoglikeminj, lipidy kiekj mazinant;j ir hipolipideminj poveikj. Ta¢iau mélyniy
lapuose rasta ir kity vertingy junginiy, tokiy kaip stilbenai, iridoidiniai glikozidai, riebaly ruigstys,

vitaminai, mineralinés medziagos bei maistinés skaidulos (27).

1.3. Miltiné meskauogé (Arctostaphylos uva-ursi L. Spreng.)

Meskauogé (3 pav.) tai zemabgis, Sliauziantis, erikiniy (Ericaceae) Seimos
daugiametis augalas (30). Sakelés apaugusios trumpais koteliais, prisitvirtinusiais storais, pailgais,
suapvalintomis virStinémis, tamsiai Zaliais, odiskais lapais. VirSutiné lapo dalis paprastai blizga, o
apatiné — §viesi su jdubusiomis gyslomis. Ziema lapai nusidazo bronzine spalva, o pavasarj vél
tampa zali. Baltai rausvi ziedai susitelk¢ po kelis trumpose, svyranciose kekése, ziedynkotis
apauges trumpais garbanotais ir pavieniais liaukiniais plaukeliais. Taurelé giliai penkiaskiauté, su
odiSkomis, trikampiskai apvaliomis skiautémis. Vainikeélis kiauSiniskas arba gsotiSkas, balzganas
arba rausvas, su 5 trumpomis, apvaliomis, | lauko puse iSsilenkusiomis, rausvomis skiautémis.
Vaisius — rutuliSka, miltinga uoga, kuri vasarg biina zalia, o rudenj — raudona, kartais pasiliekanti

ant augalo per visg ziema (8).

3 pav. Miltiné meskauogé (Arctostaphylos uva-ursi L. Spreng.)

Miltiné meskauoge Zydi geguzés—birzelio ménesiais (8). Si augaly rasis tai amzinai
zaliuojantys, Zemaiigiai kriimai, randami Europoje, Azijoje bei Siaurés Amerikoje. Pietinéje ir

pietvakarinése Europos dalyse meSkauogés auga kalnuotuose regionuose, o Vidurio Europoje
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daugiausia aptinkamos zemumose — sausuose pusynuose ir smélingose kopose iSsidésCiusiuose
virzynuose (31).

Daugelis Ericaceae augaly riisiy turi 1lgg etnofarmakologinio naudojimo istorijg ir
tirlama meskauogiy lapy cheminé sudétis. Nustatyta, kad Uvae ursi folium yra gausus
fitocheminiy medziagy S$altinis (31), ypatingai rezultatuose dominavo fenoliai, taninai bei
flavonoidai. Arbutinas (hidrochinonas-p-b-gliukopiranozidas, 5-15 %) yra vienas i§ pagrindiniy
ir svarbiausiy junginiy, aptinkamy meskauogiy lapuose, taciau metilarbutinas (iki 4 %) ir laisvieji
aglikonai taip pat laikomi svarbiais fenoliniais junginiais (3). Daugelj mety Sio augalo lapai
tradicinéje medicinoje naudojami kaip diuretikas, antimikrobinis ir prieSuzdegiminis vaistas nuo
jvairiy urogenitalinés sistemos ligy (32). Pastaraisiais deSimtmeciais daug tyrimy parodé, kad

meskauogiy lapy ekstraktai turi stipry poveikj bakterijy paderméms, sukelian¢ioms §lapimo taky

infekcijas (31).

Antriniy metabolity kaupimasis labai priklauso nuo genetiniy, ontogeniniy,
morfogenetiniy ir jvairiy aplinkos veiksniy, tokiy kaip Sviesa, temperatiira, drégme, dirvozemio
derlingumas bei druskingumas. Vieno veiksnio pokyciai gali pakeisti antriniy metabolity kiekj,
net jei kiti veiksniai iSlieka pastovis (33). Sugier ir kt. (2021 m.) atliko tyrimg, kuriame buvo
bandoma iSsiaiskinti skirtingose vietovése surinkty A. uva-ursi lapy cheming sudétj, naudojant
skysciy chromatografijg. Rezultatai parode, kad skirtingose vietovése (virzynuose ar puSynuose)
augusiy miltiniy meskauogiy lapy cheminé sudétis skyrési. VirZynuose auganciy meskauogiy lapai
pasizymejo zymiai didesniu bendro flavonoidy ir hiperozido kiekiu bei Zymiai maZesniu
metilarbutino ir korilagino kiekiu, lyginant su puSynuose auganciy miltiniy meskauogiy lapais
(312).

1.4. Silinis virzis (Calluna vulgaris L.)

Silinis virzis (4 pav.) tai vienintelis Calluna genties, priklausancios
Ericaceae Seimai, atstovas. Tai viszalis, daugiametis (34), 0,2 — 0,7 m auks$¢io kriimoksnis su
prigulusiais jsiSaknijanc¢iais tigliais ir kylan¢iomis Sakelémis. Stiebai ploni, pilk$vai rudi, labai
18siSakoje; Sakeliy virSiinés stacios, tankios. Lapai iSsideste CerpiSkai, linijiski, pailgi, ketureiliai,
bekodiai, apie 2 mm ilgio ir 0,6 mm plo¢io. Ziedynas kekiskas, tankus ir gausiaZiedis. Ziedai
trumpakociai, nusvirg, rausvai violetiniai, retai balti. Vainikeélis puseés taurélapio ilgio; vainiklapiai
smailts. Vaisius — apvali, daugias¢kle, keturlizdé dézuté su standziais plaukeliais. Séklos labai

smulkios, $viesiai rudos, pailgai kiauSiniskos (8).
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4 pav. Silinis virzis (Calluna vulgaris L.)

C. vulgaris yra kiles i§ Europos, ta¢iau tapo vienu i$ labiausiai paplitusiy augaly
visoje Azijoje, Siaurés Amerikoje, Australijoje bei Naujojoje Zelandijoje (35). Zydi liepos —
rugséjo ménesiais (8). Sis augalas apibiidinamas kaip oligotrofiné, kalcifuginé rasis (36), galinti
augti bei 1Sgyventi auksStapelkése, ypa¢ degusiuose, sausintuose durpynuose, smélynuose, kopose,

t. y. nekarbonatinguose dirvoZzemiuose. Gali sudaryti didZiulius sgzalynus ar vientisg kilimg (8).

C. vulgaris nuo seno naudojamas tradicinéje medicinoje dél fenoliniy junginiy
terapinio poveikio (37). C. vulgaris pasizymi antibakteriniu, nerima mazinanciu poveikiu (38),
antivirusinémis savybémis (39), antihipertenziniu, analgetiniu bei prieSuzdegiminiu poveikiu (40).
Svarbu paminéti, kad C. vulgaris ekstraktas yra veiksmingas prie§ Mycobacterium tuberculosis

bacillus (41). Tai moksliskai pagrindzia tradicinj Sio augalo vartojimg gydant tuberkulioze (42).

C. vulgaris cheminé sudétis buvo placiai tiriama siekiant nustatyti pagrindinius
bioaktyvius junginius bei maistinguma. Gausiausiai C. vulgaris besikaupiantys cheminiai
junginiai — fenolinés ragstys (hidroksicinamo rugstis, kofeino raigstis, kumarinai), flavonoidai
(rutinas, kvercetinas, izokvercetinas, kaempferolis, luteolinas, apigeninas), fenoliai ir jy glikozidai
(hidrochinonas, arbutinas, metilarbutinas), taninai, triterpenai, antocianidinai, terpenoidai
(lupeolis, ursolio, oleanolio riigitys), organinés riigitys, steroidai, eteriniai aliejai. Siy bioaktyviy
junginiy yra jvairiose $io daugiameéio augalo dalyse (Saknyse, Zieduose, tgliuose) (34).
Fitocheminé C. vulgaris analizé taip pat parodé, kad yra vitaminy, ypa¢ vitamino E, kurj sudaro
aStuoni tarpusavyje susij¢ junginiai: keturi tokoferoliai (a-, -, y-, 6- tokoferolis) ir keturi
tokotrienoliai (a-, B-, y-, 8- tokotrienolis) (43).

Starchenko ir kt. (2020 m.) spektrofotometriniu metodu nustaté C. vulgaris
antZzeminiy daliy sudétyje esancCius jvairius fenolinius metabolitus, i§ kuriy dominuojantys buvo
arbutinas, chlorogeniné riigstis, rutinas, (-)-epigalokatechinas ir (+)-galokatechinas. Arbutino,
rutino kiekiai buvo didesni vandeniniame ekstrakte, tuo tarpu hidroetanoliniuose ekstraktuose (70

% etanolio) buvo nustatyta daugiau chlorogeninés rugsties, rutino, hiperozido, kvercetino-3-D-

17



gliukozido, (+)-galokatechino ir (-)- epigalokatechino (44). Nepaisant to, kad arbutinas yra
labiausiai vyraujantis C. vulgaris junginys, vandeniniuose ekstraktuose jo buvo 1,25 %, tuo tarpu
hidroetanoliniame ekstrakte (70 % etanolio) Sio junginio nustatyta 0,83 % arba jo net nebuvo
aptikta (45).

Nors fenoliniy junginiy rasta visose C. vulgaris augaly dalyse, jy kiekis gali skirtis
priklausomai nuo augalo augimo etapo arba nuo klimato veiksniy, pavyzdziui, aukscio vir§ jiiros
lygio ar dirvozemio savybiy (34). Chepel ir kt. (2020 m.) stebéjo jvairiy fenoliniy junginiy
pokyc¢ius Silinio virzio augaluose skirtingais vystymosi etapais (vegetacijos, ziediniy pumpury,
zydéjimo, sékly brendimo). Autoriai nustaté, kad vegetatyvinéje stadijoje didziausias fenoliniy
junginiy (ypac taniny, flavonoidy ir proantocianidiny) kiekis susikaupia Saknyse (31,66 + 0,53
mg/g), maziausias (14,52 = 1,85 mg/g) — lapuose. Fenoliniy junginiy kiekis keitési augalui
vystantis: daugiau fenoliniy junginiy (flavonoidy, antocianiny, proantocianidiny ir hidroksicinamo
rugsties) lapai sukaupé ziediniy pumpury (28,15 + 0,76 mg/g) ir sékly brendimo tarpsniu (32,67 +
0,12 mg/g), o didziausias bendras fenoliniy junginiy (taniny, flavonoidy, antocianiny,
proantocianidiny ir hidroksicinamo riigsties) kiekis zieduose buvo zydéjimo fazéje (27,88 + 0,18
mg/g) (46). Tokio pobtuidzio tyrimai yra labai svarbiis, nes jie reik§mingai prisideda prie supratimo
apie galimus fenoliniy junginiy kaupimosi poky¢ius jvairiose C. vulgaris dalyse skirtingais augimo

etapais ir taip padeda geriau panaudoti §j augalg gydymo tikslais (34).

1.5. Paprastoji rasakila (Alchemilla vulgaris L.)

Alchemilla vulgaris (5 pav.) tai daugiametis 30 — 50 cm aukscio Zolinis augalas,
priklausantis Rosaceae Seimai (47). Paprastoji rasakila pasizymi gana ilgu, tvirtu Sakniastiebiu.
Lapai apskriti, stori, 3 — 5 cm ilgio, abipus plaukuoti, prie viduriniy gysly klostéti. Vieny lapy
skiautés gana ilgos, smailaus trikampio arba pailgo puskiausinio formos, su smailiais arba
apysmailiais danteliais, kity (paprastai pavasariniy) jos gana trumpos, apskritavirSings,
pusrutuli$kos arba lankiskos, su apybukiais danteliais (pasitaiko individy arba vien tik su ilgomis,
arba vien tik su trumpomis skiautémis). Pamatinés lapy skiautés viena ant kitos uzeina, tiktai
retkardiais tarp jy yra siauras tarpas. A. vulgaris Ziedynas platus, gausiaziedis. Ziedai Zalsvi, 4 — 5
mm plocio; hipantijos trumpos, pusrutuliskos, visai plikos. Saulétose vietose auganciy augaly
stiebai, lapkociai, atskiros lapy dalys, danteliai, prielapiai ir Ziedai po kiek laiko paraudonuoja
(48).
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5 pav. Paprastoji rasakila (Alchemilla vulgaris L.)

Paprastoji rasakila paplitusi beveik visoje Europoje, didesniuose Europos teritorijos
plotuose Rusijoje bei Sibire (49), taip pat Vakary Azijoje ir Siaurés Amerikoje (50). Zydi geguzés
— spalio ménesiais. Auga paprastai sausuose, atviruose, nedideliy upiy ir upeliy $laituose bei
krantuose, pagrioviuose, daznai dideliais saZalynais. Pasitaiko ir dobilienose, ant eziy, miSkuose,
parkuose, baltalksniais apaugusiuose nedideliy upiy Slaituose, retkarciais ir Slapiuose, versmetuose

Slaituose (48).

A. vulgaris placiai naudojama liaudies medicinoje visame pasaulyje. PietryCiy
Europoje ir Balkanuose Alchemilla riGsys vartojamos esant ginekologiniams, menstruaciniams ir
menopauzes sutrikimams, kvépavimo taky infekcijoms, viduriavimui, diabetui, inksty ir kepeny
ligoms, svorio kritimui, odos sutrikimams ir jvairiems uzdegimams (51-53). Taip pat $is vaistinis
augalas pasiZymi antibakterinémis, prieSgrybelinémis ir antivirusinémis savybémis (52,53).
Atsizvelgiant | bakterijy atsparumg antibiotikams, augaliniai vaistai ir ekstraktai laikomi
veiksmingais antibakteriniais preparatais, nesukelianéiais pavojaus, kad atsparumas
standartiniams antimikrobiniams preparatams dar labiau padidés (54). Neseniai atliktas tyrimas,
taikytas A. vulgaris infuzijos poveikiui po hipoksijos padariniy, atskleidé teigiamas augalinio

vaisto neuroprotekcines savybes (55).

Atlikty tyrimy duomenimis, A. vulgaris antZzeminése dalyse yra daug fenoliniy
junginiy, ypa¢ daug fenoliniy rigsciy (elago, galo ir kofeino rugscéiy), flavonoidy (kvercetino,
izokvercetino, rutino ir tilirozido) ir taniny agrimoniino, pedunculagino ir laevigatino (56).
Fenoliniai junginiai i§ Sios rhSies augaly paprastai ekstrahuojami naudojant standartinius
organinius tirpiklius. Duckstein ir kt. (2012 m.) i§ A. vulgaris lapy (jskaitant sticbus) acetonu ir
vandeniu i$skyré skirtingus elagitaninus, atitinkamai galo bei chlorogeno ragstis (50), o Boroja ir
kt. (2018 m.) fenolinius junginius i§ antzeminiy daliy ir Sakny i$§skyré maceruojant metanolyje
(47). Bioaktyviis junginiai i§ sausos augalinés medziagos gali biti ekstrahuojami ir kitais

tirpikliais, pavyzdziui, 80 % metanoliu, 70 % etanoliu, 70 % etilacetatu ir distiliuotu vandeniu 24
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val. maceruojant, kur etilacetatas pasirodé esgs veiksmingiausias ekstrahuojant fenolinius
junginius (galo rugstj, kofeino riigstj, ferulo rtgstj, kverceting, kateching, kaempferolj), taip pat
pasizymintis didZiausiu antioksidaciniu aktyvumu (57). Siuo metu vis labiau pripaZjstama
fenoliniy komponenty svarba, todél vis daZniau kuriami nauji jy ekstrakcijos ir iSskyrimo metodai
(58). Pagrindinis skirtumas tarp tradiciniy ir Siuolaikiniy ekstrahavimo metody yra geresnis

pastaryjy naSumas per trumpesnj ekstrahavimo laikg (59).

1.6. Vaistiné dirvuolé (Agrimonia eupatoria L.)

Vaistiné dirvuol¢ tai 30 — 100 cm aukscio daugiametis zolinis augalas, su trumpu,
storu Sakniastiebiu, priklausantis Rosaceae Seimai. Stiebas status, dazniausiai neSakotas. Lapy
virSutiné pusé tamsiai Zalia, apaugusi prigulusiais plaukeliais, apatiné pusé balsva, apaugusi
tankiais plaukeliais ir pasislépusiomis po jais maZomis, beveik bekotémis liaukutémis. Apatiniai
ir viduriniai lapai yra 9 — 30 cm ilgio, virSutiniai — staigiai susmulkéjantys, apatiniai lapai
suartédami sudaro skrotelg. Ziedynas 10 — 30 cm ilgio. Vainiklapiai kiausiniski, vir§uje nezymiai
iskirpti. Ziedo dubenélis Zydéjimo metu yra 2 — 3 mm, vaisiams subrendus — 4 — 5 mm, apauges
tankiais plaukeliais, su 10 giliy i8ilginiy vageliy, prieinan¢iy beveik iki pat jo pamato, vaisiams

iSaugus, greit nusvyrantis. Subrendg vaisiai yra 5 — 8 mm ilgio bei 3 — 6,5 mm plocio (48).

6 pav. Vaistiné dirvuolé (Agrimonia eupatoria L.)

Sie augalai daugiausia paplite vidutinio klimato $iaurinio pusrutulio regionuose (60),
7ydi birzelio — rugpjucio ménesiais. Sia rusj galima aptikti §laituose, pakelése ir uolétose vietose,

taip pat sausose pievose bei sausringuose miskuose (61).

Pastaraisiais deSimtmeciais padidéjo susidoméjimas fitomedicinos nauda sveikatai.
Daugelio ekstrakty poveikio sveikatai aspekty yra susij¢ su polifenoliy kiekiu augale (62).
Pavyzdziui, A. eupatoria vandeniniai ekstraktai pasizymi j insuling pana$iu poveikiu ir dél
antioksidaciniy savybiy pasizymi hepatoprotekciniu (63) bei neuroprotekciniu poveikiais (64).
Siandien vaistiné dirvuolé naudojama jvairiy pasaulio $aliy medicinoje. Augalas pasizymi plagiu

farmakologinio aktyvumo spektru — choleretiniu, sutraukianciu, prieSuzdegiminiu, antimikrobiniu,
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antivirusiniu (65), atsikoséjimg lengvinanéiu, diuretiniu, hemostaziniu ir medziagy apykaita

normalizuojanciu poveikiu (66).

Malheiros ir kt. (2022 m.) atliko tyrimg, kuriuo sieké nustatyti bendrg fenoliy,
flavonoidy, taniny ir proantocianidiny kiekj A. eupatoria vandens, dietileterio, acetono ir etanolio
ekstraktuose (67). Antriniai metabolitai, tokie kaip: flavonoidai, fenoliai, taninai ir
proantocianidinai, pasizymi tirpumu vandenyje, acetone, etanolyje ir dietilo eteryje, ir tai yra
kriterijus, pagal kurj pasirenkamas tirpiklis ekstrakcijai. Remiantis gautais rezultatais, acetono
ekstrakte buvo nustatytas didZiausias bendras flavonoidy (97,06 mgRU/g), bendras fenoliy
(220,31 mgGR/g), bendras taniny (207,27 mgGR/g) ir bendras proantocianidiny (103,72 CChE/g)
kiekis. Etanoliniuose ir vandeniniuose A. eupatoria ekstraktuose $iy junginiy kiekiai buvo perpus
mazesni, o dietilo eterio ekstrakte — maziausi. Tuo tarpu acetoniniame A. eupatoria ekstrakte Siy
junginiy kiekiai buvo didziausi: to priezastis gali biiti ta, kad acetonas yra veiksmingas tirpiklis

Sios rusies augaluose besikaupianciy fenoliy, taniny ir proantocianidiny ekstrahavimui (68).

1.7. Zasiné sidabrazolé (Potentilla anserina L.)

Potentilla anserina (7 pav.) tai daugiametis zolinis augalas, priklausantis Rosaceae
Seimai, turintis mésingas, gumbiskai sustoréjusias Saknis. Ziedus iSauginantieji stiebai ploni, 15 —
80 cm ilgio, Sliauziantys, ties bambliais jsiSaknijantys, plaukuoti. Pamatiniai lapai kotuoti, siaurai
pailgi arba platesni, dazniausiai 10 — 20 cm ilgio, pertrauktinai plunksniski. VirSutiniai lapeliai
bekociai, elipsiski arba pailgai atvirksc¢iai kiausiniski, 1 — 4 cm ilgio, iki pat pamato giliai
pjukliskai dantyti, su smailiais danteliais, virSutinéje puséje zali, pliki, apatingje — pilksvi,
blizgantys. Ziedai stambiis, 1,5 — 2 cm skersmens, pavieniai, ilgako¢iai, i3auge ties bambliais.
Pataurys, taurelé ir vainikélis penkianariai. Taurélapiai placiai kiauSiniski, apysmailiai,
lygiakrasciai. Vainiklapiai dukart ilgesni uz taurélapius, 7 — 10 mm ilgio. Vaisiai kiausiniski arba

rutuliski, su vagele nugaréléje (8).

7 pav. Zasiné sidabraZolé (Potentilla anserina L.)
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Zasiné sidabrazolé randama vidutinio klimato juostoje visame pasaulyje, tadiau
daZniausiai sme¢létuose arba molinguose dirvozemiuose Europoje, Sibire, Tolimuosiuose Rytuose

bei Centrinéje Azijoje (69). Zydi geguZés — rugpjii¢io ménesiais (8).

Potentilla anserina ekstraktai tradicinéje medicinoje naudojami jau seniai. Augalo
antZeminiy ir pozeminiy daliy ekstraktai naudojami uzdegimams, zaizdoms, bakterijy, grybeliy ir
virusy sukeltoms infekcijoms, viduriavimui, cukriniam diabetui ar kitiems negalavimams gydyti
(70). Tomczyk ir Latté teigia, jog P. anserina ir Kitos Potentilla rtsys paprastai naudojamos
homeopatiniams vaistams ruosti (71), todél P. anserina perdirbama j daugelj maisto papildy ir
farmaciniy preparaty, tokiy kaip arbatos, tinktiiros, kapsulés ar tabletés (70). Augalo antzeminéje
dalyje randama fenolkarboksirtigs¢iy ir hidroksikinamo riigs¢iy, flavonoidy, kumariny, katechiny,

leukocianidiny, antocianiny bei rauginiy medziagy (72).

Literatiros duomenimis, "standartinio" tirpiklio P. anserina fenoliniams junginiams
ekstrahuoti néra. Skirtingi autoriai naudojo 70 % acetong (69), 30 — 100 % metanolj (73), 70 %
etanolj (70) ir vandenj (74). Dél Sios priezasties buvo tikrinamos jvairiy riisiy terpés, jskaitant
iprastinius tirpiklius, tokius kaip vanduo ar alkoholiai, taip pat netradicinius tirpiklius, tokius kaip
ketonai, eteriai bei dimetilsulfoksidai. Remiantis tyrimy rezultatais, vandeninis ekstraktas parodé
didziausig kofeino rugsties kiekj 152,68 pg/ml; flavonoidy, agrimoniino ir elaginés riigsties kiekis
vandeniniame ekstrakte buvo daug mazesnis nei metanolinio ektrakto. Etanoliniame ekstrakte
nustatyti visy junginiy kiekiy tarpinés vertés, iSskyrus elaginés rugsties, kurios Kkiekis buvo
mazesnis nei vandeniniame ekstrakte 7,89 pg/ml. Bendro fenoliniy junginiy kiekio vertés buvo
639,27, 1123,04 ir 585,60 pg/ml atitinkamai vandens, metanolio ir etanolio ekstraktuose. Taikant
n-propanolj ir izopropanolj, didesnio kiekio fenoliniy junginiy isskirti nepavyko; bendras
identifikuoty fenoliniy junginiy kiekis P. anserina n-propanolio ir izopropanolio ekstraktuose
buvo atitinkamai 122,62 ir 26,41 pg/ml. Naudojant polinj aprotinj dimetilsulfoksido tirpiklj, P.
anserina ekstrakte buvo nustatytas didziausias bendras fenoliniy junginiy kiekis — 1806,23 pg/ml.
(69). Sie rezultatai tik patvirtina, jog siekiant idgauti didziausig cheminiy junginiy kiekj, biitina

pasirinkti ne tik iSgavimo metoda bet ir tinkamiausig tirpiklj.

1.8. Paprastoji Zemuogé (Fragaria vesca L.)

Fragaria vesca (8 pav.) tai Rosaceae Seimai priklausantis daugiametis Zolinis
augalas. Stiebas 5 — 20 cm aukscio, stacias, re¢iau kylantis, nedaug aukstesnis uz pamatinius lapus,
apatinéje dalyje gausiai apauges pasiSiaususiais plaukeliais. Pamatiniai lapai ilgakociai, trilapiai,
virSutin¢je pusé€je tamsiai zali, negausiai apauge prigulusiais plaukeliais, apatin¢je — melsvai zali,
Silkaplaukiai. Vidurinis lapelis su trumpu koteliu, kiausiniskas arba rombiskas, Soniniai — jzambiai
apskriti arba atvirks¢iai kiausiniski, bekociai arba su vos zymiais koteliais. Visi lapai stambiali
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dantyti, i§ kiekvieno Sono turi 6 — 13 trikampiSky arba beveik apskrity danteliy. Prielapiai
lancetiski, nusmailéje, lygiakrasciai, plaukuota apatine puse. VirStniniai lapai paprastai redukuoti.
Ziedynas — skétiska keké su nedaugeliu Ziedy. Ziedkogiai ilgi. Ziedai paprastai ne daugiau kaip 2
cm skersmens. Taurélapiai trikampiski, smaillis arba staigiai nusmailéje, apauge prigulusiais
plaukeliais, vaisiui iSaugus, horizontaliai atsiloS¢ arba uzsilenke atgal. Vaisiai — kiauSiniskos,

kugiskos arba beveik apvalios ryskiai raudonos uogos, uzaugancios iki 2 cm ilgio (8).

8 pav. Paprastoji Zemuogé (Fragaria vesca L.)

Paprastoji zemuogé paplitusi Europoje, Japonijoje, Siaurés Amerikoje ir Kanadoje.
Auga laukinése kalny zonose, miskuose, $laituose bei pakelése (75). Zydi geguzés — birzelio

meénesiais, kartais antrgkart prazysta ir rudenj (8).

F. vesca ypac¢ vertinama dél savo vaisiy, ta¢iau remiantis Saltiniais, vegetatyvinés
dalys taip pat yra svarbios makro- ir mikroelementy, fenoliniy junginiy Saltinis (76). F. vesca
lapuose gausu elagitaniny, flavonoidy, proantocianidiny, fenoliniy riigsciy, lakiyjy aliejy,
katechiny, metilo salicilato, elaginés riigsties, borneolio, taip pat aptinkama ir alkaloidy pédsaky.
Dél didelés polifenoliniy junginiy jvairovés ir jy antioksidaciniy savybiy F. vesca lapy ekstraktai
naudojami kosmetikoje, kuri pasizymi odg apsauganciomis savybémis (77). Hidrolizuojami
taninai, t. y. elagitaninai, pasizymi antioksidaciniu ir antimelanogeniniu poveikiu, kurio
mechanizmas yra susijes su tirozinazés — esminio fermento, katalizuojan¢io pirmuosius
endogeninio melanino gamybos etapus — ekspresijos mazé&jimu (78,79). Taip pat nustatyta, kad
elaginé riigstis, susidaranti hidrolizuojant elagitaninus, slopina melanogeneze (78). Manoma, kad
depigmentuojantis poveikis yra susijes su tirozinazés antioksidaciniu aktyvumu (79). Svarbu
paminéti, jog paprastoji Zemuoge taip pat yra naudojama virSkinimo ir kraujotakos sistemos
ligoms gydyti. Nepaisant to, jog F. vesca pasizymi detoksikuojanc¢iomis, $lapimg varanc¢iomis bei
stimuliuojan¢iomis savybémis, ji taip pat naudojama nuovirams gaminti, kurie skirti hipertenzijos

gydymui (80).
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Cyboran-Mikotajczyk ir kt. (2022 m.) atliko tyrima, kurio tikslas buvo nustatyti
Rubus idaeus ir F. vesca lapy vandeniniy ekstrakty citotoksiskuma ir antioksidacinj aktyvuma
pasirinktoms kraujotakos sistemos 1gsteléms. Naudojant chromatografinius metodus buvo atlikta
iSsami kokybiné ir kiekybiné ekstrakty fenoliniy junginiy analizé. Remiantis gautais rezultatais,
paprastosios zemuogeés lapy ekstraktuose daugiausia rasta elagitaniny (595,55 mg/g), kvercetino-
3-O-gliukuronido (15,12 mg/g), kvercetino-3-O- rutinozido (8,78 mg/g), neochlorogeniné rtgsties
(5,05 mg/g), tuo tarpu Rubus idaeus ekstraktuose $iy komponenty buvo maziau arba visai neaptikta
(81).

1.9. Fenoliniai junginiai

Fenoliai — tai organiniai cheminiai junginiai, randami visuose augaluose antriniy
metabolity pavidalu (82). Antriniai metabolitai veikia kaip signaliniai junginiai, pritraukiantys
apdulkintojus ar gyviinus s¢kloms iSbarstyti, be to, jie apsaugo augalg nuo oksidanty ir
ultravioletiniy spinduliy. Fenoliniai junginiai pasizymi didele struktiirine jvairove, kuriai budingas
vienas ar daugiau aromatinis benzeno zZiedas (C6) su konjuguota aromatine sistema, turin¢ia vieng
ar daugiau hidroksilo grupiy. Fenolio ziedy skaicius ir struktiriniai elementai, jungiantys ziedus
tarpusavyje, lemia platy gamtoje pasitaikanciy fenoliniy junginiy spektrg, ta¢iau nepaisant to,
fenoliniai metabolitai dazniausiai klasifikuojami j flavonoidinius ir neflavonoidinius junginius

(83). Siy junginiy smulkesné klasifikacija pateikta 9 paveikslélyje (84).

— Flavonai
— Flavonoliai
f— [zoflavonoliai
— Antocianinai

Flavonoidiniai

junginiai
— Antocianidinai

l—— Proantocianidinai

| E— Katechinai
Fenoliniai junginiai ——
17— Fenolines rugstys

— Ligninai

Ne flavonoidiniai

Jjunginiai . Stilbenai

f— Taninai

b Lignanai

9 pav. Fenoliniy junginiy klasifikacija (84)
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Kai kurie fenoliniai junginiai yra labai placiai paplite, o kiti biidingi tik tam tikroms
augaly Seimoms arba aptinkami tik tam tikruose augaly organuose bei tam tikrais vystymosi
etapais (85). Flavonoidai yra vieni i§ labiausiai paplitusiy fenoliniy junginiy, placiai
pasiskirs¢iusiy augaly audiniuose, kurie kartu su karotinoidais ir chlorofilais daznai lemia mélyna,
violetine, geltong, oranzing ir raudong spalvas. Flavonoidy grupei priklauso flavonai, flavonoliai,
izoflavonoliai, antocianinai, antocianidinai, proantocianidinai ir katechinai (86,87). Visi
flavonoidai yra kile i§ aromatiniy aminortigs¢iy, fenilalanino ir tirozino bei yra trijy ziedy
struktiros (10). Flavonoidy struktiiros skirtumai atsiranda dél hidroksilinimo, renilinimo,
Sarminimo ir glikozilinimo reakcijy, kuriy pasekoje pagrindiné molekulé pasikeicia (88). Struktiiry
jvairove lemia daugelj skirtingy savybiy, kurios susij¢ su specifiniais vaidmenimis augaluose,
todél ir jy paplitimas yra specifinis. Pavyzdziui, antocianinai yra daugumos raudony ir mélyny
augaly organy pigmentai. Jy randama zieduose bei sunokusiuose vaisiuose, kurie atlieka svarby
vaidmen] traukos procesuose, susijusiuose su apdulkinimu ir sékly platinimu. Antocianinai taip
pat gana daZni jaunuose lapuose, kur gali turéti atbaidantj poveikj Zolédziams vabzdziams (85).
Flavonoliai apsaugo augaly audinius nuo UV spinduliuotés (89), o proantocianidinai (t. y. flavan-
3-olio oligomerai ir polimerai, dar vadinami kondensuotais taninais) gali dalyvauti augaly
apsaugoje nuo zolédziy, gryby ir virusy, tikriausiai dél savo baltymy rauginimo savybiy, ir randami

daugumoje augaly audiniy nuo ankstesniy vystymosi stadijy (90).

Fenolinés riigstys yra kita svarbi fenoliniy junginiy grupé, paplitusi augaluose. Sios
rugstys buna esteriy, glikozidy arba amidy pavidalo, taciau retai biina laisvos formos. Fenolinés
rugstys skiriasi hidroksilo grupiy skai¢iumi ir i$sidéstymu aromatiniame ziede (91). Fenolinés
rugStys turi dvi pirmines struktiiras: hidroksicinaming ir hidroksibenzoing riigstj.
Hidroksicinaminés rugsties dariniai yra feruliné, kavos, p-kumaro ir sinapiné rigstys, O

hidroksibenzoinés rtgsties dariniai — galo, vaniling, siringiné bei protokatechuiné ragstys (88).

Kita svarbi fenoliniy junginiy klasé - lasteliy sieneliy fenoliniai junginiai. Jie yra
netirpiis ir randami kompleksuose su kity tipy lasteliy komponentais. Dvi pagrindinés Iasteliy
sieneliy fenoliniy medziagy grupés yra ligninai ir hidroksicinamono riigstys (92). Ligninas yra
polifenolinis junginys, sintetinamas polipropanoidiniu biidu. Sis fenolinis junginys yra kai kuriy
induocdiy augaly ir kai kuriy dumbliy struktiiriné medziaga, taip pat atlieka svarby vaidmenj lasteliy

sieneliy susidaryme (93).

Kai kurie tyrimai parodé¢, kad fenoliniai junginiai yra gausiausi i§ visy su maistu
gaunamy antioksidanty. Pastaruoju metu fenoliniai junginiai sulauké didelio susidoméjimo, nes
buvo paskelbta daug pranesimy apie numanomg jy vaidmenj stabdant jvairias zmogaus ligas (94).
IS augaly i8skirti fenoliniai junginiai gali slopinti amilazés absorbcija gydant angliavandeniy
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absorbcija, pavyzdziui, cukrinj diabetg (95). Atlikta daug tyrimy, kurie jrodo fenoliniy junginiy
teigiamg poveikj, stabdant senéjimo procesus, prieSuzdegiminj ar antiproliferacinj poveikj (96).
Skirtingos fenoliniy junginiy grupés pasizymi skirtingomis biologinémis savybémis ir labai mazai
zinoma apie mechanizmus, kuriais jie galéty prisidéti prie ligy prevencijos, todé¢l vis dar reikia

atlikti tolesnius tyrimus (2).

1.10. Taninai

Taninai yra natiiraliy fenoliniy biomolekuliy grupé, kurios pagrindinis vaidmuo -
apsaugoti augalus nuo vabzdziy ir gryby. Nors $i grupé apima daugybe oligomery ir polimery,
galima iSskirti dvi pagrindines taniny grupes: hidrolizuojamus taninus ir proantocianidinus, dar
vadinamus kondensuotais flavonoidiniais taninais, kurie yra atspartis hidroliziniam skilimui (97).
Hidrolizuojamus taninus sudaro galo riigsties (galotaninai) arba elagino rugsties (elagitaninai)
esteriai su cukraus Serdimi, daZniausiai gliukoze, ir jie lengvai hidrolizuojami rugséiy arba
fermenty j monomerus (5). Hidrolizuojamy taniny molekuliné masé varijuoja nuo 500 iki 3000
daltony (Da) (98). Kondensuotieji taninai sudaryti i§ skirtingo polimerizacijos laipsnio flavonoidy
oligomery (5), 0 jy molekuliné masé varijuoja nuo 1 000 iki 20 000 Da (98). Taniny sudétyje yra
aromatiniy Ziedy su hidroksilo grupémis, dél kuriy jie pasiZymi dideliu cheminiu aktyvumu ir gali
sudaryti kompleksus su kitomis makromolekulémis, pavyzdziui, angliavandeniais, arba bakterijy
lasteliy membranomis. Taciau pagrindinés jy savybés yra baltymy kompleksy sudarymas ir

nusodinimas (99).

Augaliniai taninai placiai paplite augaluose, ypa¢ zolése, kriimuose, griduose bei
vaistazolése (98). Jy taip pat yra daugelyje vaisiy, pavyzdziui, bananuose, gervuogése, obuoliuose
ar vynuogése (100). Sudétiniai taninai ir kondensuoti taninai yra labiausiai paplite¢ ir lengvai
iSgaunami i§ ankStiniy augaly; galo rugsties taninai dazniausiai aptinkami galo rieSutuose ar
lakiSiaus lapuose, o elago riigsties taninai - gZuoluose, gervuogese ir granatuose. Augaliniy taniny
daugiau yra labiau pazeidziamose augaly dalyse, pavyzdziui, jaunuose lapuose ar zieduose (101).
Kadangi augaluose randamy taniny cheminé struktiira ir kiekis labai skiriasi priklausomai nuo
augaly riisiy, augimo stadijy bei salygy (tokiy kaip temperatiira, Sviesa ir maistinés medziagos),

skiriasi ir skirtingy ekstrahavimo biidy biologinés funkcijos (102).

Taninai pasizymi stipriomis antioksidacinémis savybémis, nes sulaiko reaktyvius
laisvuosius radikalus, taip pat atlicka svarby vaidmenj gerinant Zzmogaus sveikata (103,104).
Tanino ragsties (TA) farmakologinis veiksmingumas ir su juo susij¢ veikimo mechanizmai

pateikti 10 paveikslélyje (5).
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Pastaraisiais metais atlikta daug tyrimy, siekiant nustatyti taniny antioksidacinj
aktyvumg. D¢l savo antioksidaciniy savybiy, pavyzdziui, Sirdies ir kraujagysliy ligy, vézio ar
osteoporozés prevencijos, taninai sulauké daug démesio (105,106). Manoma, kad TA gali bati
naudojamas kaip antidiabetinis vaistas, nes slopina su medziagy apykaita susijusius fermentus,
jskaitant a-gliukozidazg ir a-amilaze (5). Naujausi tyrimai parodé, kad TA a-amilazés
slopinamasis aktyvumas yra geresnis uz akarbozés aktyvuma: IC50 yra 3,46, palyginti su 10,4
ug/ml (107). TA, inkapsuliuotas j kalcio-alginato mikrogranules, skirtas vartoti per burna,
pasizymi ilgalaikiu atsipalaidavimu ir riboja a-amilazés veikla plonojoje zarnoje (108). Be to, TA
ir galo riigstis gali sumazinti aldozés reduktazés ir sorbitolio dehidrogenazés susidaryma inkstuose
(109). Taigi TA gali bati naudojama monosacharidy absorbcijai virS§kinamajame trakte mazinti,

siekiant kontroliuoti cukraus kiekj kraujyje.

1.11. Ekstrahavimo metodai ir tirpikliai

Pirmasis biologiskai aktyviy junginiy i§ augalinés medziagos iSskyrimo ir gryninimo
etapas yra ekstrahavimas. Antriniy metabolity, tokiy kaip fenolinés rtgstys ir flavonoidai,
ekstrakcija yra sudétinga dél jy netirpumo (110). Norint padidinti ekstrakcijos greitj, pries
ekstrahuojant augalo audinj reikia kruops$c¢iai homogenizuoti (111). Jvairios augaly dalys,
pavyzdziui, lapai, Saknys, vaisiai, ziedai, Sakniastiebiai ir kt. gamina biologiskai aktyvias chemines
medziagas nedideliais ir jvairiais kiekiais. Todél labai svarbu pasirinkti tinkamg ekstrakcijos buda,

kad i8 augalinés zaliavos biity iSekstrahuojamas maksimalus bioaktyviy junginiy kiekis (112).
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Ekstrakcijos veiksminguma lemia keli svarbiis elementai, jskaitant ekstrakcijos metodg, augalinés

zaliavos savybes, ekstrakcijos tirpiklj, temperatiira, slégj ir laikg (113).

Tirpiklio pasirinkimas priklauso nuo augalo riiSies, ekstrahuojamos augalo dalies,
biologiskai aktyviy junginiy prigimties ir tirpiklio priecinamumo. Paprastai poliniams junginiams
ekstrahuoti naudojami poliniai tirpikliai, tokie kaip: vanduo, metanolis ir etanolis, o nepoliniams
junginiams ekstrahuoti nepoliniai tirpikliai, tokie kaip heksanas ir dichlormetanas (111,114).
Visuose pries tai paminétuose tirpikliuose yra vandens dél jo didelio polisSkumo ir maiSymosi su
organiniu tirpikliu. Junginys, kuris turi biti ekstrahuojamas taikant skyscio-skyscio ekstrahavimo
metoda, turéty buti tirpus organiniame tirpiklyje, bet ne vandenyje, kad bty lengviau atskirti
(115). Renkantis ekstrahentg reikéty atsizvelgti | keleta veiksniy, tokiy kaip: selektyvumas;
saugumas, jog nebiity toksiSkas ar degus; reaktyvumas, kadangi tinkamas ekstrakcijos tirpiklis
neturéty reaguoti su biologiSkai veikliais ekstrakto junginiais; iSgavimas; klampumas, kuris turéty
buti kuo mazesnis, kad biity lengva isiskverbti; temperatira — kuo zemesné, kad tirpiklis nesuirty

nuo karsc¢io (116).

Da Silva ir kiti (2020 m.) vertino skirtingy tirpikliy (gryno vandens, etanolio (50 —
100 %, v/v) ir metanolio (50 — 100 %, v/v)) poveikj fenoliniy junginiy ekstrakcijai i§ obuoliy
iSspaudy ir nustaté, kad geriausiai fenolinius junginius iSgauna 80 % metanolis (v/v) (117).
Organiniai tirpikliai, tokie kaip etanolis ar jo miSiniai, labiausiai tinkami fenoliniams junginiams

(pvz., flavonoidams) ekstrahuoti (118).

Per pastaruosius 50 mety buvo sukurtos naujos ekstrahavimo technologijos, kurios
yra palankesnés aplinkai dél mazesnio sintetiniy ir organiniy cheminiy medziagy sunaudojimo,
trumpesnio darbo laiko ir geresnés ekstrakto iSeigos bei kokybés. Siekiant pagerinti bendrg i$
augaliniy medziagy iSgaunamy biologiskai aktyviy komponenty iSeigg ir selektyvuma, populiaréja
nauji ekstrahavimo metodai, tokie kaip: ekstrakcija ultragarsu (119), impulsiniu elektriniu lauku
(110), fermentais (120), mikrobangy krosnelémis (121), superkritiniu skys¢iu (122) arba suslégtu
skys¢iu (119).

1.11.1. Ekstrahavimas ultragarsu

Sis procesas apima labai auk$to daZznio, didesnio nei 20 KHz, garso energijos
naudojimg, kad bity suardytos visos augalo lastelés ir padidintas tirpiklio prasiskverbimo j
augaling Zaliavg pavirSiaus plotas. Taikant §] metoda augaliné medziaga pirmiausia turi buti
i8dziovinta, susmulkinta iki smulkios masés ir tinkamai persijota. Tada paruosStas méginys
sumaiSomas su atitinkamu ekstrahavimo tirpikliu ir jdedamas i ultragarsinj ekstrahatoriy

(114,116). Didelé garso energija pagreitina ekstrakcijos procesg, nes sumazéja Silumos poreikis.
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Natiiralis produktai, kuriuos paprastai reikia ekstrahuoti kelias valandas ar dienas, taikant
klasikinius kietojo ir skystojo biivio ekstrakcijos metodus, gali biiti s€ékmingai ekstrahuojami
naudojant ultragarsg per kelias minutes (123). Pagrindiniai privalumai taikant ultragarsinj
ekstrahavimo metoda yra trumpas ektrakcijos laikas, galima taikyti maziems méginiams,

sumazinamas naudojamo tirpiklio kiekis bei padidinama iSeiga (115).

1.11.2. Ekstrakcija mikrobangomis

Tai vienas 1§ pazangiausiy ekstrahavimo biidy vaistiniams augalams tirti. Taikant §j
metoda naudojamas dipolio sukimosi ir jony pernasos mechanizmas, kai tirpiklyje ir vaistinéje
zaliavoje esantys jkrauti jonai pasislenka (115). Ekstrakcija mikrobangomis pagrijsta lasteliy
struktiros suardymu arba pokyc€iais, kai méginio matrica veikia nejonizuojancios
elektromagnetinés bangos, kuriy dazniai svyruoja nuo 300 MHz iki 300 GHz (124). Kai
naudojamas polinis tirpiklis, vyksta dipolinis sukimasis ir jony migracija, padidéja tirpiklio
skverbtis ir palengvéja ekstrakcijos procesas. Taciau kai naudojamas nepolinis tirpiklis,
i$siskirianti mikrobangy spinduliuoté isskiria tik nedidele Siluma, todél Sis metodas néra palankus
nepoliniy tirpikliy naudojimui. Sis metodas tinka tik fenoliniams junginiams ir flavonoidams.

Tokie junginiai, kaip taninai ir antocianinai, gali buti suardyti dél aukstos temperatiiros (114).

1.11.3. Superkritiniy skysciy ekstrakcija

Ekstrakcija superkritiniu skys¢iu, kur dazniausiai naudojamas tirpiklis yra anglies
dioksidas (CO2) (125), turi keletg privalumy, palyginti su jprastiniais ekstrakcijos metodais, nes
naudojami superkritiniai tirpikliai, pasiZymintys skirtingomis fizikinémis ir cheminémis
savybémis, pavyzdziui, tankiu, skvarbumu, klampumu ir dielektrine konstanta. Dél mazos
klampos ir santykinai didelio sklaidos koeficiento superkritiniai skys€iai pasizymi geresnémis
transportinémis savybémis nei skysciai, lengvai difunduoja per kietasias medziagas ir todél gali
uztikrinti didesnj ekstrakcijos greitj. Viena i§ pagrindiniy superkritinio skyscio savybiy - galimybe
keisti skysc¢io tankj keiCiant jo slégj ir (arba) temperatiirg. Kadangi tankis susijgs su tirpumu,

kei¢iant ekstrahavimo slégj, galima keisti superkritinio tirpiklio stipruma (39).

1.11.4. Ekstrakcija suslégtu skysciu
Kitas alternatyvus metodas, naudojamas biologiskai aktyviems junginiams iSgauti i$
augaliniy zaliavy, yra ekstrakcija suslégtuoju skys¢iu, be kita ko, dar vadinama pagreitinta
ekstrakcija tirpikliais. Ekstrakcija suslégtuoju skys¢iu turi tam tikry privalumy, pavyzdziui,
greitesnis ekstrakcijos laikas, mazesnés tirpiklio sgnaudos ir tikslus veikimo parametry
reguliavimas (126). Ekstrakcija suslégtuoju skysCiu gali vykti aukStesnéje temperatiroje
(aukstesnéje nei tirpiklio virimo temperatiira), nes tirpiklis yra suslégtas, o tai leidzia iSlaikyti
tirpiklj skystoje biisenoje. Tokia savybé pagerina tirpiklio savybes ir padidina siekiamy junginiy
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adsorbcija bei tirpuma (127). Renkantis tirpiklj, pirmenybé teikiama saugiems tirpikliams, tokiems
kaip: etanolis, etilacetatas, etilo laktatas arba d-limonenas, tatiau ekologiSkiausia yra naudoti
vandenj. Kai vanduo naudojamas kaip ekstrahavimo tirpiklis, $is metodas paprastai vadinamas

ekstrakcija karStuoju vandeniu (angl. pressurized hot-water extraction) (128).
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2. TYRIMO METODIKA

2.1. Tyrimo objektas

Tyrime naudojami Ericaceae ir Rosaceae Seimoms priklausantys augalai buvo
renkami skirtingose Lietuvos vietovése (11 pav.). I$ abiejy Seimy buvo pasirinkta po 4 skirtingas
augaly rasis. Brukné, mélyné, miltiné meSkauogé bei Silinis virzis — tai erikiniy Seimai
priklausantys augalai, o vaistiné dirvuolé, paprastoji rasakila, paprastoji Zemuoge ir Z3siné
sidabrazolé — erskétiniy Seimos vaistiniai augalai. Miltinés meskauoges bei Silinio virzio augaliné
zaliava buvo surinkti 2021-08-20 Valkininky senitinijos augavietéje (Varénos rajono sav.;
augavieté Nr. 1). Bruknés, mélynés ir paprastosios zemuogés zaliava buvo surinkta 2022-05-28
Brazitky girininkijoje (Kazly riidos savivaldybeé; augavieté Nr. 2). Paprastosios rasakilos augaliné
zaliava buvo surinkta 2022-06-13 Verkiy regioniniame parke (Vilnius; augavieté Nr. 3). Tq pacia
dieng Bobiy kaime (Vilkaviskio rajonas; augaviet¢ Nr. 4) taip pat buvo surinkta z3gsinés
sidabrazolés vaistiné zaliava. Vaistinés dirvuolés augaliné zaliava surinkta 2022-07-18 Gamtos
tyrimy centro lauko bandymy stoties vaistiniy ir aromatiniy augaly kolekcijoje (Vilnius; augavieté
Nr.3). Visi surinkti augalai buvo dZiovinami atskirai kambario temperatiroje, uzdaroje, gerai

védinamoje patalpoje be tiesioginiy saulés spinduliy.
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11 pav. Naudojamy augaly augavieciy lokacijos Lietuvos teritorijoje

2.2. Naudota aparatiira bei reagentai

Laboratorinés svarstyklés (,,Axis AD50%, Lenkija);

Analitines svarstyklés (,,Axis AD50%, Lenkija);

Elektrinis smulkintuvas-maliinas (,,Retsch GM 200%, Vokietija)

DzZiovinimo spinta (,,Memmert UN55%, Vokietija);

o M w DN

Ultragarsiné vonelé (,,Bandelin Sonorex®, Vokietija)
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6. Spektrofotometras (,,Biochrom libra S32 PC*, Jungtin¢ Karalyst¢)
7. Centrifuga (,,Ependorf 5430R“, Vokietija)

8. Automatinés pipetés (,,Eppendorf Research®, Vokietija)

9. Kaitinimo krosnelé

10. Saldytuvas-$aldiklis

11. Natrio karbonatas (,,Sigma-Aldrich®, Vokietija)

12. Folin-Ciocalteu reagentas (,,Sigma-Aldrich®, Sveicarija)

13. Netirpus polivilpirolidonas (PVPP) (,,Sigma-Aldrich®, Kinija)

14. Tanino ragstis (,,Sigma-Aldrich®, Kinija)

15. Distiliuotas vanduo

2.3. Tyrimo metodas
Atliekant tyrimg buvo remtasi metodika, aprasyta ,,Quantification of Tannins in Tree

Foliage* (2000) laboratorijos vadove, darant tam tikrus pakeitimus (35).

2.3.1. Ekstrakty paruoSimas

Ekstrakty ruosimui buvo naudojami augaly lapai (tik Silinio virzio buvo naudojami
lapai su ziedais drauge), kurie buvo susmulkinti elektriniu smulkintuvu-maliinu bei persijoti per 2
mm ir 0,5 mm akuciy dydzio sietelius. Kiekvieno augalo iStyrimui buvo atsverta po 0,4 g augalinés

zaliavos bei paruosta po 3 meginius.
Augaly vandeniniai ekstraktai buvo paruoSiami trimis skirtingais biidais:

1) augaliné zaliava buvo uzpilama kambario temperatiiros distiliuotu vandeniu
ir laikoma ultragarsingje voneléje 20 min.;

2) augaliné zaliava uzpilama verdanciu vandeniu bei laikoma 20 min.;

3) augaliné zaliava uzpilama kambario temperatiros distiliuotu vandeniu ir

laikoma tamsoje 24 valandas.

Po ekstrakcijos kolbuciy turinys perkeliamas j centrifuginius mégintuvélius ir 10 min
3000 g 4°C centrifuguojamas. Gautas supernatantas atsargiai, jog nesusidrumsty, nupilamas j

stiklinj mégintuvelj ir latkomas Saldytuve 15 min.

2.3.2. Drégmés Kiekio ir sausosios medziagos kiekio nustatymas augalinéje Zaliavoje
terminio dZiovinimo biidu

Drégmés kiekio nustatymui orasausiai augaly lapai (Silinio virzio lapai ir ziedai)
buvo susmulkinti elektriniu smulkintuvu-malinu. Kiekvieno tiriamo augalo buvo ruoSiami 3

meéginiai, kiekvienam atsisveriant po 2 g susmulkintos homogeninés mases.
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Kiekvienam objektui istirti buvo paimti 3 biuksai, kuriy kiekvienas kartu su
dangteliu buvo sunumeruoti (t. y. ant biukso kaklelio i§ vidinés pusés ir ant jam skirto dangtelio
kaklelio iSorinés pusés buvo uzrasomas tas pats skaicius). Taip paruosti atidengti biuksai buvo
dZiovinti dziovinimo spintoje 1 val. 104 °C temperattroje. Biuksy dangteliai dZiovinimo metu
numeriu pazenklintu dangteliu bei sudéti j eksikatoriy, jog atvésty. Kiekvienas atSales biuksas su
uzdétu dangteliu pasvertas 1 mg tikslumu (Wb). | ant svarstykliy padéta atidengta biuksa buvo
supiltas paruostas augalinés Zaliavos méginys, kuris taip pat pasvertas 1 mg tikslumu (W1). Tokiu
biidu paruosti visi 3 méginiai uzdengti ir i§ karto grazinti i eksikatoriy. Paruos$ti biuksai su
analizuojama zaliava sudéti ] dziovinimo spintg, dangteliai nuimti bei padéti Salia ir kaitinti 4 val.
104 °C temperattiroje. Praéjus dziovinimo laikui, biuksai uzdengti bei sudéti | eksikatoriy, jog
atausty iki kambario temperatiiros. Biuksams atvésus, kiekvienas neatidengtas méginys pasvertas

1 mg tikslumu (W2). Drégmes kiekis buvo apskaiiuotas procentais, remiantis formule:

W_Wl—(WZ—Wb)
N w1

x 100%,

kur W — analizuojamos augalinés zaliavos drégmé (%), W1 — analizuojamos augalinés zaliavos
meéginio masé prie§ dziovinimg (g), W2 — ataususio uzdengto biukso su analizuojamu augalinés
zaliavos méginiu masé po dziovinimo (g), Wb — tus¢io iskaitinto biukso su dangteliu masé (g).

Aritmetinis vidurkis buvo skai¢iuojamas remiantis trijy méginiy rezultatais.

Apskaiciavus drégmes kieki augalinéje zaliavoje, sausosios medziagos kiekis (M) buvo

skai¢iuojamas remiantis formule:
M (%) =100 % - W,

kur W—analizuojamos augalinés Zaliavos drégmé (%), M—sausosios medziagos kiekis Zaliavoje

(%).

2.3.3. Bendro fenoliniy junginiy kiekio nustatymas

Ericaceae bei Rosaceae Seimy augaly lapuose esantis bendras fenoliniy junginiy
kiekis buvo tiriamas spektrofotometru naudojant Folin-Ciocalteu reagentg. Pradiniai gauti
ekstraktai buvo skiedZiami santykiu 1:5 arba 1:10. Véliau buvo paimama 0,02 ml praskiesto
ekstrakto, supilama j atskirg laboratorinj mégintuvelj, iki 0,5 ml Zymos jpilama distiliuoto vandens,
0,25 ml Folin-Ciocalteu reagento bei 1,25 ml natrio karbonato tirpalo (Na.COs3). Mégintuvéliai

supurtomi, jog juose esancios medziagos homogeniskai susimaiSyty, bei palieckami 40 min
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kambario temperatiiroje. Lyginamasis tirpalas pagaminamas sumaisant 0,5 ml distiliuoto vandens
su 0,25 ml Folin-Ciocalteu reagentu bei 1,25 ml natrio karbonato tirpalu. Kalibracinei kreivei
pasiruoSiami 5 Zinomo tanino ragsties kiekio (atitinkamai — 2 ug, 4 ug, 6 pg, 8 ug, 10 ug)
etaloniniai tirpalai (12 pav.). Sie méginiai su tanino riig§timi buvo ruo$iami identikai kaip ir
tiriamieji augaly ekstraktai, taciau vietoj augalinio ekstrakto buvo naudojami skirtingi tiiriai 0,1
mg/ml tanino ragsties tirpalo. Praéjus nustatytam laikui (40 min), mégintuvéliy turinys su
analizuojamu augaliniu ekstraktu buvo tiriamas spektrofotometru 1 cm skersmens kiuvetéje prie

725 nm bangos ilgio, siekiant iSmatuoti tirpaly optinj tankj (13 pav.).

12 pav. Kalibracinés kreivés nustatymui paruosti skirtingos koncentracijos tanino riigsties

tirpalai

0,5
0,45
0,4
0,35

0,3

y = 0,0443x

0,25
! R*=0,9998

0,2
0,15

Optinis tankis, nm

0,1
0,05

Tanino ragsties kiekis, pg

13 pav. Kalibraciné kreivé, parodanti koreliacija tarp tanino ragsties kiekio tirpale ir

tirpalo optinio tankio
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Gautas bendras fenoliniy junginiy kiekis iSreiSkiamas tanino rugsties ekvivalentu

procentais absoliuciai sausoje augalin¢je Zaliavoje.

2.3.4. Bendro taniny kiekio nustatymas

Siekiant iSsiaiskinti tiriamy Ericaceae bei Rosaceae Seimy augaly lapuose esantj
bendrag taniny kiekj, naudojome polivinilpirolidono (PVPP) miltelius, kuriy funkcija yra suristi
taninus, esancius tiriamy augaly lapy ekstraktuose. Pradzioje i centrifuginius mégintuvelius
atsisveriame po 0,1 g PVPP, kurj uzpilame 1 ml distiliuotu vandeniu bei 1 ml praskiestu 1:5 arba
1:10 augaliniu ekstraktu. Mégintuvéliai supurtomi bei laikomi 15 min 4°C temperatiroje
(Saldytuve), kurie véliau 10 min cintrifuguojami 4°C temperattroje 3000 g jéga. Centrifugavimo
metu augaliniame ekstrakte esantys taninai susijungia su PVPP ir nuséda meégintuvélio dugne, o
gautame supernatante lieka tik fenoliniai junginiai. Absorbcijos matavimui pasiruo$iami méginiai
pilant 0,25 ml Folin-Ciocalteu reagento bei 1,25 ml Na,COs. Mégintuvéliy turinys sumaiSomas ir
paliekamas kambario temperattiroje 40 min, o véliau spektrofotometru iSmatuojama absorbcija.

Rezultatai lyginami su kalibracine kreive, naudota bendro fenoliniy junginiy kiekio nustatymui.

Taniny kiekis yra apskai¢iuojamas i§ bendro fenoliniy junginiy kiekio atémus

supernatante nustatyta bendrg fenoliniy junginiy kiekj:

X —y = taniny, iSreiksty tanino riigsties ekvivalentu (TRE), procentiné dalis absoliuciai sausoje

augalingje zaliavoje

X — bendras fenoliniy junginiy kiekis; y — fenoliniy junginiy kiekis, likes ekstrakte po taniny

nusodinimo.

2.4. Statistinis duomeny jvertinimas

Statistiné duomeny analizé atlikta ,,Microsoft Office Excel 2016 ir STATISTICA®
10 programomis. ,,Microsoft Office Excel 2016 programa apskai¢iuotas vidurkis ir standartiniai
nuokrypiai, nubraizyti grafikai. Diagramose ir tekste fenoliniy junginiy ir taniny kiekiy vidurkiai
nurodyti su standartiniais nuokrypiais. Vienfaktoriné dispersiné analizé (One-way ANOVA),
Scheffe testas buvo atlikti naudojantis STATISTICA® 10 programomis; pasirinktas reik§mingumo

lygmuo a = 0,05.
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3. TYRIMO REZULTATAI IR JU APTARIMAS

3.1. Drégmés kiekis Ericaceae bei Rosaceae Seimy tirty augaly orasauséje Zaliavoje

Nustatyti drégmés kiekiai abiejy Seimy tirty augaly Zaliavose pateikti 14 paveiksle.

Brukné ) 9,44
Miltiné metkauoge K 10,8
Mélyné ¥ 11
Silinis virzis I 8,79
Paprastoji Zemuogé H 9,43 Ericaceae
Rosaceae
Zasiné sidabrazolé H 9,66
Paprastoji rasakila H 10,54
Vaistiné dirvuole H 13,03
0 2 4 6 8 10 12 14

Drégmeés kiekis, %

14 pav. Drégmés Kiekis Ericaceae bei Rosaceae Seimy augaly lapuose

Tirty Ericaceae Seimos augaly lapuose drégmés kiekis vidutiniSkai sudaré 10,0 +
0,97 %. Didziausias drégmés kiekis buvo nustatytas mélynés lapuose — 11,0 %, o maziausias
drégmés kiekis matomas Silinio virzio naudotame lapy bei ziedy misinyje — 8,79 %. Tarp erikiniy
Seimos tirty keturiy riisiy, mélyniy ir miltinés meskauogés lapuose drégmés kiekiai buvo labai
panasis ir skyresi tik 0,2 %. Rosaceae Seimos augaly lapy vidutinis drégmeés kiekis buvo kiek
didesnis ir sudar¢ 10,7 + 1,49 %. Didziausias drégmés kiekis tarp Rosaceae Seimos augaly
nustatytas vaistines dirvuolés lapuose — 13,03 %, o maziausias — paprastosios zemuogés lapuose;

skirtumas tarp Siy augaly buvo 3,6 %.

Drégmes kiekio pasiskirstyma tarp skirtingy augaly rusiy gal¢jo lemti morfologiniai
ar anatominiai lapy skirtumai. Ericaceae Seimai priklausanc¢iy augaly lapai yra mazZesni, lyginant
su Rosaceae Seimos augalais, ir turi mazesnj pavirsiaus plota, ko pasékoje j aplinkg iSgarina maziau
vandens. Taip pat Ericaceae Seimos augaly lapai yra padengti kutikuliniu vasko sluoksniu, kuris
apsaugo augalo lapus nuo greito drégmés netekimo bei padeda iSlaikyta drégmés pusiausvyra
(129). Rosaceae Seimai priklausantiems tirty riiSiy augalams buvo biidingi didelio pavirSiaus ploto

lapai. Atsizvelgiant ] tai, jog Sios Seimos augaly lapai link¢ per trumpesn;j laikg netekti didelio
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kiekio vandens jj iSgarinant, Siai Seimai priklausanciy augaly lapai yra padengti plaukeliy

sluoksniu, kuris padeda sulaikyti drégme lapo viduje (130).

3.2. Bendro fenoliniy junginiy kiekio palyginimas Ericaceae bei Rosaceae Seimy tirtose
riasyse
3.2.1. Bendro fenoliniy junginiy kiekio palyginimas rasyse, neatsizvelgiant j ekstrakcijos
vandeniu metoda

I§ 15 paveiksle pateikto bendro fenoliniy junginiy vidutinio kiekio Ericaceae Seimos
tirty rasiy augaluose matyti, kad didziausias $iy junginiy kiekis nustatytas miltinés meskauogés
lapuose. Sis kiekis miltinéje meskauogéje buvo net 3 ir 3,5 karto didesnis nei atitinkamai mélynés
lapuose ir silinio virzio lapy bei ziedy misinyje. Mélynés ir $ilinio virzio augalinése Zaliavose
fenoliniy junginiy kiekiai buvo labai panasts, maziausi tarp tirty erikiniy Seimos rasiy, ir tirtose
Ericaceae Seimos rasyse, tik Sios rusys viena nuo kitos statistiSkai patikimai nesiskyré pagal Siy
junginiy kiekj. Bruknés lapuose bendras fenoliniy junginiy kiekis buvo dvigubai mazesnis nei
miltinés meskauoges lapuose, taciau 85 % ir 61 % didesnis nei atitinkamai §ilinio virzio ir mélyneés

zaliavose.

Silinis virzis 731 F—b v=1149
Miltiné meskauogé 25,26 E—i¢c V=443
Mélyné 8,39 b V=787
Brukné 13,53 ——a V=953
0 5 10 15 20 25 30

Vidutinis fenoliniy junginiy kiekis pagal TR (%)

15 pav. Bendri fenoliniy junginiy kiekiai Ericaceae Seimos rusyse, nepriklausomai nuo
ekstrahavimo vandeniu metodo (TRE — tanino rugsties ekvivalentas, VV — variacijos
koeficientas; skirtingos ir panaSios raidés Zymi atitinkamai statistiSkai reik§mingus ir

nereikSmingus (p<0,05) fenoliniy junginiy kiekio vidurkiy skirtumus tarp rasiy)

E. Asensio ir kt. (2020 m.) atliko tyrima, sickdami iSsiaiskinti, kokie biologiniai,
Klimato ir/ar geografiniai veiksniai daro jtakg fenoliniy junginiy kiekiui miltinése meskauogése,
natiiraliai paplitusiose jvairiose augavietés Iberijos pusiasalyje. Miltinés meSkauogés lapai buvo

renkami 2014 m. ir 2015 m., i$ kuriy buvo ruo$iami metanoliniai ekstraktai. Lapuose, surinktuose
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2014 m., fenoliniy junginiy kiekis varijavo nuo 103,3 + 4,8 mg GRE/g iki 206,4 + 6,5 mg GRE/g,
0 surinktuose 2015 m. —nuo 110,5 + 3,6 mg GRE/g iki 200,9 + 9,8 mg GRE/g. Lyginant su miisy
tyrime gautu fenoliniy junginiy kiekiu miltinés meskauogés lapuose, tirpikliu naudojant vanden;,
matyti, jog gautas fenoliniy junginiy kiekis buvo 4 — 8 kartus didesnis nei vandeniniame ekstrakte
misy tyrimo metu. Literatiiroje taip pat nurodoma, kad bendram fenoliy kiekiui augaluose jtakos
turi ir geografiniai bei klimato veiksniai, tokie kaip: aukstis virs$ jaros lygio, temperatiira ar krituliy
kiekis. Miltiniy meskauogiy, augusiy Iberijos pusiasalyje, augimo vieta buvo reik§mingas rodiklis
tiriant 2015 m. rinktg Zzaliavg. Taciau reik§mingy bendrojo fenoliy kiekio skirtumy nepastebéta
tarp 2014 m. tirty miltinés meSkauogés populiacijy, kurios buvo i$sidésciusios palyginti nedideléje
teritorijoje, tadiau pasiskirs¢iusios pladiame auks$¢io vir$ jiiros lygio diapazone. Si skirtingy
auksCiy jvairové buvo susijusi su klimato sglygy skirtumais, nes aukStesnése vietovése buvo
budinga zemesné vidutiné temperatiira ir didesnis metinis krituliy kiekis (131). Bosnijoje ir
Hercegovinoje augusiy C. vulgaris lapy ir Ziedy miSinyje, bendras fenoliy kiekis, priklausomai
nuo naudoto ekstrakto, varijavo nuo 67,55 + 0,38 mg GRE/g ekstrakto iki 142,46 + 0,50 mg GRE/g
ekstrakto: vandeniniame ekstrakte buvo didziausias fenoliniy junginiy kiekis, tuo tarpu etilo
acetato ekstrakte — maziausias; etanoliniame ekstrakte fenoliniy junginiy buvo nustatyta 81,86 +
0,95 mg GRE/g ekstrakto (42). R. Stefanescu ir kt. (2022 m.) atliko jvairiy literatiiros $altiniy,
kuriuose pateikti mélynés fitocheminés sudéties tyrimy rezultatai, analize. Joje nurodoma, kad
vienas svarbiausiy aspekty, lemianciy fenoliniy junginiy kiekj, yra tirpiklis. Optimizavus jvairius
tirpiklius (80 % metanolis, 40 % etanolis, acetonas-vanduo 80:20, 70 % etanolis, vanduo, 50 %
etanolis), rezultatai rode¢, kad ekstrakcija 50 — 70 % etanoliu dave didziausig fenoliniy junginiy
iSeigg 1§ mélyniy. Ekstrakcija tik vandeniu parodé net 55 % mazesnius rezultatus lyginant su
ekstrakcija 70 % etanoliniu (132). Todél galime manyti, jog misy tyrime ekstrakcijai naudotas
vanduo, nors ir yra ekologiSkas tirpiklis, gali bati maziau efektyvus, norint iSgauti didziausig
fenoliniy junginiy kiekj i§ mélyniy. Literattiroje taip pat nurodoma, kad naudojant partigstintg
vandeninj etanolio ekstrakta 70:30:1 (etanolis : vanduo : acto riigstis), brukniy lapy 100 ml
ekstrakto buvo nustatyta 859,5 + 9,9 mg fenoliniy junginiy, tuo tarpu mélyniy lapuose — net 4,2
karto maziau (201,7 + 18,2 mg/100 ml ekstrakto) (133). Misy tyrimo duomenimis, nors
ekstrakcijai naudotas vanduo, rezultaty santykis tarp bruknés ir mélynés lapy buvo proporcingai

panasus — bruknés lapuose fenoliniy junginiy gauta daugiau (15 pav.).

Maziausias bendras fenoliniy junginiy vidutinis kiekis tarp Rosaceae Seimos tirty
augaly rusiy nustatytas 73sinés sidabrazolés zaliavoje — 9,15 + 0,52 % (16 pav.). Panasus fenoliniy
junginiy kiekis buvo nustatytas ir paprastosios zemuogés lapuose, kur jis buvo tik 0,14 % didesnis
nei zgsinés sidabrazolés lapuose. Scheffe testas taip pat parodé, kad fenoliniy junginiy vidutinis
kiekis tarp siy abiejy rasiy patikimai nesiskyré. IS tirty keturiy Rosaceae Seimos augaly rusiy
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didziausi bendri fenoliy kickiai nustatyti paprastojoje rasakiloje ir vaistinéje dirvuoléje; Siy augaly
lapuose vidutiniai fenoliy kiekiai statistiskai patikimai nesiskyré, skirtumas tarp jy buvo 0,8 %.
Bendras fenoliniy junginiy kiekis erskétiniy Seimos riiSyse, kuriose nustatyti gausiausi $iy junginiy
kiekiai, buvo beveik 1,5 karto didesnis ir statistiSkai patikimai (p<0,05) skyrési nuo fenoliniy
junginiy kiekio rasyse, kuriose $iy junginiy buvo nustatyta maziausia (tai yra paprastosios

zemuoges ir zgsines sidabrazolés).

Paprastoji Zemuogé 9,29 b V=710
Zasiné sidabrazolé 9,15 b Vv=568
Paprastoji rasakila 13,63 —la v=946
Vaistiné dirvuolé 13,52 i a v=3836
0 5 10 15 20 25 30

Vidutinis fenoliniy junginiy kiekis pagal TR (%)

16 pav. Bendri fenoliniy junginiy kiekiai Rosaceae Seimos rusyse, nepriklausomai nuo
ekstrahavimo vandeniu metodo (TRE — tanino rugsties ekvivalentas, VV — variacijos
koeficientas; skirtingos ir panasios raidés Zymi atitinkamai statistiskai reikSmingus ir

nereik§mingus (p<0,05) fenoliniy junginiy Kiekio vidurkiy skirtumus tarp ruasiy)

Rodopy kalnuose (Balkany pusiasalis) surinkty paprastyjy Zemuogiy lapuose
bendras fenoliniy junginiy kiekis, priklausomai nuo ekstrakcijos vandeniu biido ir augalinés
zaliavos surinkimo laiko, varijavo 28,2 — 129,0 mg/g ribose: didziausi kiekiai buvo nustatyti
birzelio ménesj bei vandeniniuose nuoviruose (134). S. Vlaisavljevi¢ ir kt. (2019 m.) lygino
fenoliniy junginiy kiekio skirtumus paprastosios rasakilos zaliavoje, kuri buvo surinkta Piety
Serbijoje, naudojant 80 % metanolj, 70 % etanolj, distiliuota vanden; bei 70 % etilacetata.
Fenoliniy junginiy kiekis varijavo nuo 6,89 + 0,03 mg/GRE g iki 9,65 + 0,02 mg/GRE g ekstrakto.
Didziausias fenoliy kiekis paprastosios rasakilos Zaliavoje buvo nustatytas naudojant etilacetato
tirpala, o maziausias — distiliuota vandenj (57). Siame tyrime gautas fenoliniy junginiy kiekis
naudojant ekstrakcijg distiliuotu vandenius buvo beveik 2 kartus mazesnis lyginant su miisy tyrime
gautu vidutiniu fenoliniy junginiy kiekiu nepriklausomai nuo ekstrakcijos metodo (13,63 + 1,29
%) (16 pav.) Tokius fenoliniy junginiy kiekiy skirtumus gali lemti augaly genetinés savybés ir/ar

nevienodos klimatinés saglygos augimo metu, dirvozemio savybés. Pasitelkiant didelio efektyvumo
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skysCiy chromatografijos metoda, S. Granica ir kt. (2013 m.) tyré vaistinés dirvuolés zaliavos,
rinktos Lenkijoje, fitocheming sudét], pasitelkiant vandeninius ekstraktus. Pateiktais tyrimo
rezultatais, fenoliniy junginiy kiekis zaliavoje varijavo nuo 19,61 mg GRE/qg iki 220,31 mg GRE/g
(135). Siy autoriy duomenis lyginant su misy tyrimo duomenimis, galima manyti, kad naudojant
didelio efektyvumo skys¢iy chromatografijos metoda, biity galima iSgauti didesnj fenoliniy
junginiy kiekj 1§ vaistinés dirvuolés Zaliavos nei naudojant ekstrakcijos su verdanciu vandeniu
metoda, kurio metu buvo gautas optimaliausias fenoliniy junginiy kiekis (18 pav.). Daniilas N.
Olennikovas ir kt. (2015 m.), pasitelkdami didelio efektyvumo skys¢iy chromatografijos metoda
su UV detektoriumi, tyré fenoliniy junginiy kiekj Potentilla anserina susmulkintoje antZeminéje
dalyje, surinktoje augaly zydéjimo laikotarpiu trijuose Sibiro regionuose. Bendras fenoliy kiekis
vandeniame, metanoliniame ir etanoliniame ekstrakte buvo atitinkamai 639,27, 1123,04 ir 585,60
pg/mL (69). Remiantis §io tyrimo rezultatais, matyti, jog ekstrakcija naudojant vandenj yra antras
pagal efektyvumag biidas, siekiant iSgauti optimaliausig fenoliniy junginiy kiekj i§ Zasinés
sidabrazolés. Musy atliktame tyrime Zgsinés sidabrazolés tirta zaliava pasizyméjo maziausiu

fenoliniy junginiy kiekiu, lyginant visas tirtas Rosaceae Seimos rasis.

Kaip matyti i§ 15 ir 16 paveiksle pateikty standartiniy nuokrypiy ir variacijos
koeficienty, fenoliniy junginiy kiekiai rusyse varijavo. Tai galéjo nulemti buatent skirtingas
ekstrakcijos vandeniu budas, kadangi Siuose grafikuose pateikti fenoliniy junginiy kiekiy
Ericaceae ir Rosaceae Seimy rusyse vidurkiai, gauti panaudojus jvairius ekstrahavimo vandeniu
metodus. Todél, siekiant iSgauti optimaliausig reikiamy cheminiy junginiy, $iuo atveju — fenoliniy
junginiy, kiekj i§ vaistinés augalinés zaliavos, bitina optimizuoti tinkamiausig ekstrakcijos

metoda.

3.2.2. Bendro fenoliniy junginiy kiekio palyginimas Ericaceae Seimos riiSyse, naudojant
skirtingus ekstrakcijos vandeniu metodus

Vertinant rezultatus, pateiktus 17 paveiksle, matyti, jog didziausias bendras fenoliniy
junginiy kiekis visose tirtose augaly rasyse nustatytas ekstrahuojant karStu vandeniu. Fenoliniy
junginiy kiekiai, nustatyti ekstrahuojant Siuo biidu, statistiSkai patikimai (p<0,05) skyrési nuo $iy
junginiy kiekio, nustatyto Kitais ekstrahavimo budais, net 3 i$ 4 tirty rasiy: bruknéje, mélynéje ir
Siliniame virzyje. Fenoliniy junginiy, nustatyty Siuo ekstrahavimo biidu, Kiekiai tirtose Ericaceae
Seimos rusyse varijavo nuo 9,41 + 1,05 % iki 35,3 + 0,96 %: didziausias bendras fenoliniy junginiy
kiekis nustatytas miltinés meskauogés lapuose, 0 maziausiu bendru fenoliy kiekiu pasizyméjo
Silinis virzis, kurio lapy ir ziedy misinyje buvo nustatyta net 3,7 karto maziau fenoliniy junginiy,
lyginant su miltinés meskauoges lapais. Mélyniy bei brukniy lapuose buvo nustatyti panaSus

fenoliniy junginiy kiekiai (mélynése bendras fenoliniy junginiy kiekis buvo tik 1,37 % maZesnis
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nei bruknése), atitinkamai 10,75 £ 0,7 % ir 14,75 + 1,07 %. Remiantis literatiiros duomenimis

kylant temperatiirai, didéja ekstrahuojamo aktyvaus junginio kiekis tiriamoje zaliavoje (136).

Brukné Meélyne

TR (%)

Fenoliniy junginiy kiekis pagal
TR (%)
Fenoliniy junginiy kiekis pagal

Miltiné medkanogé Silinis virZis

Fenoliniy junginiy Kiekis pagal
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Fenoliniy junginiy Kiekis pagal
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17 pav. Bendrojo fenoliniy junginiy kiekio varijavimas Ericaceae Seimos tirty augaly
Zaliavoje, naudojant skirtingus ekstrahavimo vandeniu metodus (TRE — tanino riigsties
ekvivalentas, V — variacijos koeficientas; skirtingos ir panasios raidés Zymi atitinkamai

statistiSkai reikSmingus ir nereik§mingus (p<0,05) fenoliniy junginiu kiekio skirtumus

rusyse tarp skirtingy ekstrakcijos vandeniu metody)

IS 17 paveiksle pateikty grafiky matyti, kad maziausias bendras fenoliniy junginiy
kiekis tirtose augalinése zaliavose nustatytas maceruojant distiliuotu kambario temperatiiros
vandeniu parg laiko tamsoje. Taciau Siuo metodu iSekstrahuoti fenoliniy junginiy kiekiai
stitistiSkai patikimai (p<0,05) skyrési nuo fenoliniy junginiy kiekio, nustatyto ekstrahuojant Kitais
metodais, tik mélynéje ir miltinéje meskauogéje. Naudojant §j ekstrakcijos buda, maziausias
bendras fenoliniy junginiy kiekis nustatytas mélynés lapuose (6,43 + 0,58 %), o didziausias ir
dvigubai didesnis nei mélynéje — brukneés lapuose (12,69 + 1,82 %). Idomu tai, kad naudojant §j
ekstrakcijos vandeniu buda, miltinéje meskauogéje bendras fenoliniy junginiy kiekis buvo
nustatytas tik keliais procentais didesnis nei mélynéje ir Siliniame virzyje, nors, kaip buvo aprasyta

Sio darbo 3.2.1 skyrelyje ir pavaizduota 15 paveiksle, miltiné meskauogeé pasizyméjo didZiausiu
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fenoliniy junginiy kiekiu tarp visy tirty Rosaceae ir Ericaceae Seimos riisiy. Didziausias bendro
fenoliniy junginiy kiekio skirtumas ekstrahuojant karStu vandeniu ir maceruojant distiliuotu
kambario temperatiros vandeniu nustatytas miltin¢je meskauogéje: jos lapus 24 valandas
maceruojant vandeniu kambario temperatiiroje, fenoliniy junginiy nustatyta net 4 kartus maziau
nei ekstrahuojant karStu vandeniu. Scheffe testas parodé, kad fenoliniy junginiy kiekiai, nustatyti
naudojant Siuos metodus, statistiSkai patikimai (p<0,05) skyrési. Tuo tarpu bruknés, mélynés bei
Silinio virzio zaliavose, jas 24 valandas maceruojant vandeliu kambario temperatiitoje, fenoliniy
junginiy kiekiai buvo nustatyti tik atitinkamai 2,06 %, 4,32 % ir 3,07 % mazesni, lyginant su

bendru fenoliniy junginiy kiekiu, nustatytu naudojant ekstrakcijg virintu vandeniu.

Svarbu atkreipti démesj, jog lyginant visus naudotus metodus, ekstrahavimas
ultragarsu buvo antras pagal efektyvuma metodas, stengiantis i§gauti didZiausig fenoliniy junginiy
kiekj i§ bruknés, mélynés bei miltinés meskauogés zaliavy. IS 17 paveiksle pateikto grafiko matyti,
kad maziausig suminj fenoliy kiekj, naudojant ultragarsinj ekstrahavimo metoda, sukaup¢ $ilinis
virzis: jo lapuose ir Zieduose buvo nustatyta 6,19 + 0,8 % fenoliy. Net 5 kartus daugiau fenoliniy
junginiy nei Siliniame virZyje nustatyta miltinés meskauoges lapuose — 32,41 + 1,94 %. Lyginant
mélyng ir brukne, bendras fenoliniy junginiy kiekis procentiskai mazai skyrési — tik 5,15 %

(mélynése bendras fenoliniy junginiy kiekis buvo 8,00 £ 0,7 % , bruknése 13,15 + 0,97 %.

Phu Cao-Ngoc ir kt. (2020 m.) atliko tyrima, kurio metu skirtingais metodais
vandeniu ekstrahavo juodyjy serbenty (Ribes nigrum) bei Crysanthellum americanum
susmulkintus lapus. Idomiausia tai, jog maziausias bendras fenoliniy junginiy kiekis (C.
americanum — 12,74 + 0,94 mg GRE/g, R. nigrum — 42,42 + 1,67 mg GRE/g) buvo nustatytas
naudojant ultragarsg , kai tuo tarpu Ericaceae Seimos tirty augaly zaliavose maziausiai fenoliy buvo
nustatyta zaliavas maceruojant distiliuotu kambario temperattiros vandeniu parg laiko tamsoje.
Taciau kaip ir tirtuose Ericaceae Seimos augaluose, taip ir R. nigrum bei C. americanum
didZiausias fenoliniy junginiy kiekis buvo nustatytas ekstrahuojant kar§tu vandeniu, atitinkamai
47,28 + 0,57 mg GRE/g, 17,08 + 0,31 mg GRE/g. Sis tyrimas tik patvirtina, jog ekstrahavimo
metodas, pasitelkiant karStg vandenj, yra efektyvus ir lengviausias buidas iSgauti vandenyje tirpius
komponentus (137). Chepel ir kt. (2020 m.) tyré bei stebéjo fenoliniy junginiy pokycius
analizuojant jvairias Silinio virzio dalis: lapus, stiebus, Saknis, Sakniastiebius, Ziedus ir séklas.
Ekstrakcija buvo vykdoma su 70 % etanoliniu tirpalu ir bendras fenoliniy junginiy kiekis buvo
nustatomas spektrofotometriskai Folin-Ciocalteu reagento pagalba. Remiantis gautais tyrimo
rezultatais, zydéjimo laikotarpiu Silinio virzio lapuose buvo nustatyta 26,88 = 0,11 % fenoliniy
junginiy (46), tai yra beveik 3 kartus daugiau nei musy atliktame tyrime. Svarbu paminéti, jog

antriniy metabolity, jskaitant fenolinius junginius, biosintez¢ ir kaupimasis augaluose priklauso
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nuo daugelio veiksniy, pavyzdziui, rasies iSskirtinumo, vegetacijos laikotarpio ir auginimo salygy

(klimato veiksniy, auk$¢io vir$ jiiros lygio ir dirvozemio savybiy) (33).

3.2.3. Bendro fenoliniy junginiy kiekio palyginimas Rosaceae Seimos riisyse, naudojant
skirtingus ekstrakcijos vandeniu metodus

Atlikus Rosaceae Seimai priklausanciy augaly (vaistinés dirvuolés, paprastosios
rasakilos, Zasinés sidabrazolés, paprastosios zemuoges) lapy éminiy biologiSkai aktyviy junginiy,
Siuo atveju — fenoliniy junginiy, ekstrakcijos vandeniu tyrimus, negalima iSskirti kazkokio metodo,

kuris bty vienodai efektyvus visoms tirtoms Sios Seimos rasims (18 paveikslas).
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18 pav. Bendrojo fenoliniy junginiy kiekio varijavimas Rosaceae Seimos tirty augaly
lapuose, naudojant skirtingus ekstrahavimo vandeniu metodus (TRE — tanino ragsties
ekvivalentas, V — variacijos koeficientas; skirtingos ir panasios raidés Zymi atitinkamai
statistiSkai reikSmingus ir nereikSmingus (p<0,05) fenoliniy junginiy kiekio skirtumus

rusyse tarp skirtingy ekstrakcijos vandeniu metody)

Ekstrakcija verdan¢iu vandeniu davé didziausius rezultatus 2 i$ 4 tirty augaly raisiy
— vaistinés dirvuolés lapuose fenoliniai junginiai sudaré 14,15 + 1,45 %, o paprastosios Zemuoges
10,16 + 0,55 %. Optimaliausias bendras fenoliniy junginiy kiekis Zasinés sidabrazolés ir

paprastosios rasakilos lapuose buvo nustatytas naudojant ultragarsinj ekstrakcijos metoda
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(atitinkamai 12,77 + 0,79 % ir 15,00 = 1,10 %). Maziausias bendras fenoliniy junginiy kiekis,
lyginant skirtingus ekstrahavimo metodus, kaip ir Ericaceae Seimos, taip ir Rosaceae Seimos tirtose
rasyse buvo gautas maceruojant distiliuotu kambario temperatiiros vandeniu parg laiko tamsoje.
Tik wvaistinéje dirvuoléje maziausias bendras fenoliniy junginiy kiekis buvo nustatytas ne
maceruojant, o naudojant ekstrakcijg ultragarsu. . Ivanov ir kt. (2015 m.) atliko tyrima, kurio
tikslas buvo atskleisti Fragaria vesca lapy, surinkty geguzés ir spalio ménesiais jvairiose Bulgarijos
vietovése, kaupiamg fenoliniy junginiy kiekj naudojant skirtingus vandeninius ekstraktus: uzpila,
kai labai kar$tu vandeniu uzpilta Zaliava palikdavo pastovéti 20 min. bei nuovirg, kai karStu
vandeniu uzpiltg zaliava dar pakaitindavo ir palikdavo 15min. Tyrimui buvo naudoti augaly lapai,
kurie buvo smulkiai sumalti ir homogenizuoti. DidZiausias fenoliniy medziagy kiekis buvo nuovire
(39 — 46 mg GRE/g), po jo seké uzpilas (28 — 37 mg GRE/Q). Tais paciais metais G. Ivanov ir kt.
(2015 m.) atliko tyrima, siekdami istirti kaupiamg fenoliniy junginiy kiekj paprastosios Zemuogeés
lapuose skirtingais augalo vegetacijos laikotarpiais. Tyrime buvo naudojami augalo vandeniniai
ekstraktai, kuriy geguzés ménesj surinkty lapy uzpiluose bei nuoviruose bendras fenoliniy junginiy
kiekis sieké 37,2 mg/g ir 39,0 mg/g, o spalio ménesj atitinkamai 28,2 mg/g ir 39,1 mg/g (138). Tas
pats autorius 2018 m. atliko tyrima bei nustaté, jog paprastosios Zemuoges lapy, rinkty birzelio
ménes], vandeniniuose uzpiluose ir nuoviruose bendras fenoliniy junginiy kiekis siekia 107,5 +
1,2 mg/g ir 129,0 + 1,1 mg/g (134). Lyginant visus literatiros $altinius matyti, jog bendras
zaliavos, rinktos birzelio ménésj, fenoliniy junginiy kiekis uzpiluose bei nuoviruose yra
didziausias (atitinkamai 2,9 — 3,8 ir 2,8 — 3,3 karto) lyginant su zaliava, rinkta geguzés ar spalio

ménesiais.

3.3. Bendro taniny kiekio palyginimas Ericaceae bei Rosaceae Seimy tirtose risyse
3.3.1. Bendro taniny kiekio palyginimas riiSyse, neatsiZvelgiant j ekstrakcijos vandeniu
metoda

Vertinant rezultatus, pateiktus 19 paveiksle, matyti, jog, kaip ir fenoliniy junginiy
atveju, maziausig vidutinj taniny kiekj sukaup¢ Silinis virzis, o didziausig — miltiné meSkauogé: jy
tirtose zaliavose buvo nustatyta atitinkamai 2,77 = 0,55 % ir 4,21 + 1,00 % taniny. Nors taniny
kiekio skirtumas tarp $iy abiejy rusiy buvo gero mazesnis nei fenoliniy junginiy atveju (taniny
miltingje meskauogéje buvo tik pusantro karto daugiau nei Siliniame virzyje, kai tuo tarpu
fenoliniy junginiy buvo daugiau net 3,5 karto), ta¢iau $is skirtumas buvo statistiSkai patikimas
(p<0,05). Tai leidzia manyti, kad taninai miltinés meSkauogés lapuose sudaré nedidel¢ bendro
fenoliniy junginiy kiekio dalj. Tuo tarpu literatiiroje nurodoma, kad miltinés meskauogés lapuose
apie 20 % visy cheminiy junginiy sudaro taninai (139). Taciau reikia atkreipti démesj, jog taniny
kiekio procentas gali varijuoti priklausomai nuo tyrimo metu naudojamo tirpiklio bei nepamirsti,

jog vanduo yra silpnesnis tirpiklis nei organiniai tirpikliai ir iSekstrahuoja mazesnius cheminiy
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junginiy kiekius. Vos 3 % maziau taniny, lyginant su miltine meSkauoge, sukaupé melyne. IS tirty
Ericaceae Seimos atstovy, pagal vidutinj taniny kiekj, nepriklausomai nuo ekstrahavimo metodo,
brukné uzémeé trecigja vieta, nors Sios riasies lapuose sukaupty taniny kiekis buvo tik 8,7 %
mazesnis, nei $ia junginiy grupe gausiausioje miltinéje meskauogéje. M. Maieris ir kt. (2017 m.)
tirpikliu naudodami vanden; ir pasitelk¢ didelio efektyvumo skys¢iy chromatografijos metoda,
miltinés meSkauogés lapuose nustaté 13,7 + 0,8 % taniny (140). Lyginant rezultatus su miisy
tyrime gautais duomenimis, galima daryti iSvada, jog miisy naudoti metodai nebuvo tokie

efektyvis, lyginant su didelio efektyvumo skysciy chromatografija.

Silinis virzis 2,77 ————a V=19286
Miltiné meskauogé 4,21 I i be
vV =23,75
Melyné 4,08 ———bc v=1422
Brukné 3,84 F—— ac V=1432
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Vidutinis taniny kiekis, i3reik3tas TRE (%)

19 pav. Bendri taniny kiekiai tirtose Ericaceae Seimos risyse, nepriklausomai nuo
ekstrahavimo vandeniu metodo (TRE - tanino rugsties ekvivalentas, VV — variacijos
koeficientas; skirtingos ir panasios raidés Zymi atitinkamai statistiskai reikSmingus ir

nereik§mingus (p<0,05) taniny Kiekio vidurkiy skirtumus tarp risiy)

G. Starchenko ir kt. (2020 m.) tirdami Calluna vulgaris antZzemines dalis, rinktas
Ukrainoje, palygino taniny kiekius, nustatytus ekstrahuojant zaliavg distiliuotu vandeniu bei 70 %
etanoliu. Remiantis tyrimo rezultatais, taniny metabolity, tokiy kaip: galo ragstis, (-)
epigalokatechinas, (+)-katechinas ir (-)-epikatechinas, didesni kiekiai (atitinkamai 0,13 + 0,01 %,
1,36 + 0,09 %, 0,21 + 0,03 % ir 0,26 + 0,02 %) nustatyti etanoliniame ekstrakte, kai tuo tarpu
vandeniniame ekstrakte taniny metabolitai pasiskirsté atitinkamai 0,07 £ 0,01 %, 0,21 £ 0,01 %,

0,13+ 0,03 % ir 0,09 + 0,01 %.

20 paveikslo diagramoje pavaizduotas vidutinis taniny kiekio (neatsiZvelgiant ]
ekstrakcijos metodg) pasiskirstymas tarp tirty Rosaceae Seimos riiSiy. Vidutinis bendras taniny
kiekis tirtose Rosaceae Seimos riiSyse varijavo nuo 1,12 + 0,36 % iki 1,99 + 0,58 % (20 pav.):

didziausias vidutinis bendras taniny kiekis nustatytas paprastosios Zemuogés lapuose, o
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maziausiais $iy junginiy kiekiais pasizyméjo vaistiné dirvuolé ir Zgsiné sidabrazolé, taciau jy
lapuose buvo nustatyta tik 1,8 karto maziau taniny, lyginant su paprastosios Zemuoges lapais.
Atlikus Scheffe testa nustatyta, kad taniniy kiekis tik paprastojoje Zemuogéje statistiskai

reik§mingai (p<0,05) skyrési nuo taniny kiekio kitose tirtose Rosaceae Seimos rasyse.

Paprastoji Zemuogé 199 ————b v=2915
7Z3asiné sidabrazolé 113 —— a V=21,24
Paprastoji rasakila 129 =——— a vyv=2558
Vaistiné dirvuolé 112H—— a V=3214
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Vidutinis taniny kiekis, iSreikStas TRE (%)

20 pav. Bendri taniny kiekiai tirtose Rosaceae Seimos rusyse, nepriklausomai nuo
ekstrahavimo vandeniu metodo (TRE — tanino rugsties ekvivalentas, VV — variacijos
koeficientas; skirtingos ir panasios raidés atitinkamai Zymi statistiskai reikSmingus ir

nereik§mingus (p<0,05) taniny Kiekio vidurkiy skirtumus tarp rasiy)

M. Tomczykas ir kt. (2019 m.) tyré keletg Potentilla rusiy, sickdami i$siaiskinti elago
rugsties taniny kiekj lapuose. Tyrimo metu buvo naudotas metanolinis tirpiklis bei pasitelkta
auksto efektyvumo skyséiy chromatografija. Potentilla anserina zaliavoje buvo nustatyta 216,2 +
3,2 mg/g elago riigities taniny (141). Sis rezultatas Zenkliai skiriasi nuo miisy tyrime gauty
duomeny, kadangi mes tyréme bendra taniny kiekij, neiSskiriant konkretaus vieno junginio, taip
pat tirpikliu buvo pasitelktas vanduo bei naudoti kiti ekstrahavimo metodai. T. Boroja ir kt. (2018
m.) tyré Alchemilla vulgaris taniny kiekj antZzeminése dalyse bei Saknyse, naudojant metanolinius
ekstraktus bei pasitelkiant 72 valandy maceracijos metodg. Tyrimo metu buvo gauta

386,70 + 6,82 mg GRE/g (47).

Lyginant nustatytus vidutinius taniny kiekius Ericaceae bei Rosaceae Seimoms
priklausanciy riiSiy tirtose zaliavose, matyti, jog Ericaceae Seimos rusSys pasizymi didesniu
vidutiniu taniny kiekiu. Skirtumas tarp didZiausiy kiekiy abiejose Seimose (lyginant milting

meskauoge su paprastagja zemuoge) lygus 2,22 %.
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3.3.2. Bendro taniny kiekio palyginimas Ericaceae Seimos rasyse, naudojant skirtingus
ekstrakcijos vandeniu metodus

21 paveiksle pateikti grafikai rodo, jog mnéra vieno tinkamiausio ekstrahavimo
vandeniu metodo, kuris tikty visoms tirtoms Ericaceae $eimos rasims. Pavyzdziui, ultragarsinis
ekstrahavimo metodas buvo efektyviausias ir Siuo biidu nustatytas taniny kiekis patikimai (p<0,05)
skyrési nuo kitais metodais nustatyto taniny kiekio bruknéje ir miltinéje meskauogéje. Ekstrakcija
virintu vandeniu buvo efektyviausia mélynéje. Tuo tarpu maceracijos distiliuotu kambario
temperatiiros vandeniu 24 valandas tamsoje biidu daugiausia taniny buvo i$skirta i$ Silinio virzio,
taciau Siuo ekstrakcijos vandeniu metodu nustatytas taniny kiekis patikimai nesiskyré nuo taniny
kiekio, nustatyto kitais dviem badas. Bendras taniny kiekis tirtuose Ericaceae risiy augaluose,
naudojant skirtingus ekstrahavimo metodus, varijavo nuo 1,19 + 0,58 % miltinéje meskauoggeje,
jos lapus maceruojant distiliuotu kambario temperatiiros vandeniu parg laiko tamsoje, iki 6,54 +
1,72 % miltin¢je meskauogeje, jos lapus ekstrahuojant ultragarsu. Tik dviem i§ keturiy augaly
rusSiy — bruknei ir miltinei meSkauogei — ekstrakcija ultragarsu davé didziausius rezultatus,
atitinkamai 4,83 + 0,72 % ir 6,54 = 1,72 %. Maziausi taniny kiekiai buvo gauti naudojant
ekstrakcijos metoda verdancéiu vandeniu (brukné 2,86 + 0,51 % bei $ilinis virzis 2,47 + 0,96 %) ir
maceruojant distiliuotu kambario temperatiiros vandeniu parg laiko tamsoje (mélyne 2,12 + 0,68
% ir miltiné meSkauogé 1,19 + 0,58 %). Remiantis literatiros duomenimis, mélyniy lapuose
susikaupia didelis taniny kiekis, paprastai nuo 0,8 iki 6,7 % (142). Tai rodo, jog miisy tyrime
nustatytas taniny kiekis mélynés zaliavoje, naudojant ekstrakcijg verdanciu vandeniu, yra tinkamas
pasirinkimas, siekiant i§gauti optimaliausig Siy junginiy kiekj, kadangi rezultatas buvo lygus 5,63
+ 0,54 %. Kaip ir tiriant bendra fenoliniy junginiy kiekj, didziausias bendro taniny kiekio skirtumas
naudojant tris skirtingus ekstrakcijos biidus nustatytas miltinéje meskauogéje: jos lapus 24
valandas maceruojant vandeniu kambario temperatiiroje, taniny nustatyta net 5,5 karto maziau nei

ekstrahuojant ultragarsu.
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21 pav. Bendrojo taniny Kiekio varijavimas Ericaceae Seimos tirty augaly lapuose,
naudojant skirtingus ekstrahavimo vandeniu metodus (TRE — tanino rugsties ekvivalentas,
V — variacijos koeficientas; skirtingos ir panasios raidés Zymi atitinkamai statistiskai
reikSmingus ir nereik§mingus (p<0,05) taniny Kiekio skirtumus rasyse tarp skirtingy

ekstrakcijos vandeniu metody)

Chepel ir kt. (2020 m.) savo atliktame tyrime sieké iSsiaiSkinti Silinio virzio
kaupiamg bendra taniny kiekj skirtingais augimo tarpsniais. Bendras taniny kiekis buvo nustatytas
Prussian Blue metodu, naudojant etanolio ir kazeino mi$inj (kuris véliau inkubuojamas 30 °C), bei
pasitelkiant spektrofotometrija Tyrimo rezultatai atskleide, jog zydéjimo metu, Silinis virZis
lapuose buvo sukaupes 15,79 £+ 0,11 % taniny (143). Lyginant duomenis su miisy tyrime gautu
bendru taniny kiekiu S$ilinio virzio Zaliavoje, svarbu atkreipti démesj, jog tokj didelj skirtuma
galéjo lemti tokie aspektai, kaip: 1) naudojamas tirpiklis — vanduo $iuo atveju nebuvo geriausias
tirpiklis norint iSgauti optimaliausig taniny kiekj; 2) zaliava — literatlriniame S$altinyje buvo
naudoti tik lapai, o musy tyrime lapy ir Ziedy misSinys, i§ ko galima manyti, kad zieduose esantis
taniny kiekis gali biiti mazesnis lyginant su lapuose esanciu taninj Kiekiu. Miltinés meskauogés
lapuose, surinkti Buriatijos respublikoje bei ekstrahuotuose 70 % etanoliu, nustatyta 72,58 mg/g
taniny (144).
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Svarbu atkreipti démes;j, jog tiek tiriant bendrg fenoliniy junginiy kiekj, tiek bendrg
taniny kiekj Ericaceae Seimos augaluose, maziausi rezultatai buvo stebimi naudojant maceracijos

metodg distiliuotu kambario temperattiros vandeniu parg laiko tamsoje.

3.3.3. Bendro taniny kiekio palyginimas Rosaceae Seimos rusyse, naudojant skirtingus
ekstrakcijos vandeniu metodus

I8 22 paveiksle pateikto grafiko galima matyti, kad tik i§ paprastosios Zemuogés lapy,
naudojant maceracijg ir virintg vandenj, buvo iSekstrahuota ne maziau kaip 2 % taniny. DidZiausias
taniny kiekis nustatytas paprastosios zemuogés lapuose, naudojant ekstrahavima virintu vandeniu,
taCiau lyginant su Ericaceae Seimoje taninais gausiausia miltine meskauoge (21 pav.), taniny kiekis
¢ia buvo net 2,8 karto maZesnis. Kiek maziau taniny nei paprastojoje Zemuogeje nustatyta
paprastojoje rasakiloje, jos Zaliava maceruojant distiliuotu kambario temperatiiros vandeniu parg

laiko tamsoje, skirtumas tik 0,6 %.
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22 pav. Bendrojo taniny Kiekio varijavimas Rosaceae $eimos tirty augaly lapuose,
naudojant skirtingus ekstrahavimo vandeniu metodus (TRE — tanino rugsties ekvivalentas,
V — variacijos koeficientas; skirtingos ir panasios raidés Zymi atitinkamai statistiskai
reikSmingus ir nereik§Smingus (p<0,05) fenoliniy junginiy kiekio skirtumus tarp skirtingy

ekstrakcijos vandeniu metody)
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Maceracijos metodas buvo efektyviausias ir Siuo btudu nustatytas taniny kiekis
patikimai (p<0,05) skyrési nuo taniny kiekio, nustatyto kitais dviem metodais, paprastojoje
rasakiloje ir zasingje sidabrazoléje. Vaistinéje dirvuoléje, skirtingai nuo kity Sios Seimos riisiy,
efektyviausia iSskiriant taninus buvo ultragarso panaudojimas, tuo tarpu maceracija buvo
maziausiai efektyvi; taniny kiekiai, Siais abiem metodais isskirti i§ vaistinés dirvuolés, patikimai
(p<0,05) skyrési. Kaip matome, ekstrakcija ultragarsu, prieSingai nei Ericaceae Seimoje, davé
maziausius rezultatus net 3 i§ 4 tirty Rosaceae Seimos riiSiy — Zgsinéje sidabrazoléje, paprastojoje
rasakiloje ir paprastojoje zemuogéje. M. Maier ir kt. (2017 m.) atliko tyrima, siekdami i$siaiSkinti,
kurie augalai yra didziausi taniny Saltiniai, naudodami vandeninius ekstraktus. Tarp tirty rasiy,
kuriy buvo net 47, buvo tirta ir Agrimonia eupatoria bei Alchemilla vulgaris zolé. Remiantis
rezultaty duomenimis, gautas taniny kiekis pasiskirsté atitinkamai 2,6 = 0,1 % ir 4,6 + 0,3 %, kas
rodo zZymiai didesnius taniny kiekius lyginant su miisy tyrime gautais duomenimis (140). Tokj
rezultaty skirtuma gal¢jo lemti skirtingas taniny nustatymo metodas, kadangi M. Maier savo
tyrime taniny nustatymui naudojo didelio efektyvumo skys¢iy chromatografijos metoda, kai tuo
tarpu mes — spektrofotometrinj. Svarbu atkreipti démesj ir | tai, jog literatiiriniame Saltinyje
naudotos zaliavos buvo jsigytos vaistazoliy parduotuvéje Vienoje, todél néra tiksliy duomeny,
kokiomis salygomis jos augo. Angielczyk, Miroslaw ir kt. (2010 m.) tyré Siaurés ryty Lenkijos
ariamy lauky pakraS¢iuose auganciy Zzasiniy sidabrazoliy chemine sudét] jy metanoliniuose
ekstraktuose, naudojant ultragarsinj ekstrahavimo metoda. Nustatytas bendras taniny kiekis buvo
itin mazas (0,81 — 0,91 %) ir labai artimas misy tyrimo metu nustatytam taniny kiekiui zgsinés
sidabrazolés lapy vandeniniuose ekstraktuose, kai ekstrakcijai taip pat buvo panaudotas ultragarsas
(73). Tad, neatsizvelgiant | skirtingas augimo sglygas ir galimg Zzasinés sidabrazolés cheminj
polimorfizma, galima manyti, kad vanduo yra né kiek ne prastesnis tirpiklis nei metanolis, norint
ultragarso budu iSekstrahuoti taninus i§ Sios rusies augaly, ir turi didesnj privaluma, nes yra

nekenksmingas aplinkai.
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4. ISVADOS

1. Nepriklausomai nuo ekstrakcijos vandeniu metodo, didziausiu bendru fenoliniy junginiy kiekiu
i8siskyré Ericaceae Seimos atstové miltiné meskauogé: jos lapuose nustatyta 25,26 + 1,12 %
fenoliniy junginiy; brukniy lapuose S$iy junginiy buvo dvigubai maziau nei miltinéje
meskauogéje, o mélynés lapuose bei Silinio virzio lapy ir ziedy misinyje — maziausiai i$ tirty
Ericaceae rasiy (atitinkamai 8,39 + 0,66 % ir 7,31 + 0,84 %). Rosaceae Seimoje daugiausia
fenoliniy junginiy nustatyta paprastosios rasakilos ir vaistinés dirvuolés (atitinkamai 13,63 +
1,29 % ir 13,52 + 1,13 %), maziausiai — paprastosios zemuogés ir zgsinés sidabrazolés lapuose
(atitinkamai 9,29 + 0,66 % ir 9,15 + 0,52 % ).

2. Nepriklausomai nuo ekstrakcijos vandeniu metodo, didziausias taniny kiekis tarp Ericaceae
Seimos atstovy nustatytas miltinéje meskauogéje, maziausias — $iliniame virzyje (atitinkamai
4,21 +1,00 % ir 2,77 £ 0,55 %). Priesingai nei fenoliniy junginiy atveju, taniny kiekis mélynés
lapuose (4,08 %) buvo labai artimas taniny kiekiui miltinéje meskauogéje. Taniny kiekis
Rosaceae Seimos rasyse varijavo tik 1,12-1,99 % ribose, ir didziausias jy kiekis nustatytas
paprastosios zemuogés lapuose.

3. Ekstrakcija karstu vandeniu buvo efektyviausias budas isskirti fenolinius junginius i§ Ericaceae
risiy augaly; maceracija kambario temperatiiros vandeniu parg tamsoje buvo maziausiai
efektyvus budas, ypa¢ miltinei meSkauogei: jos lapus maceruojant vandeniu, Siy junginiy
nustatyta net 4 kartus maziau nei ekstrahuojant karstu vandeniu. Tuo tarpu nebuvo vieno taniny
ekstrahavimo vandeniu metodo, kuris tikty visoms $ios Seimos rasims: ekstrakcija ultragarsu
buvo efektyviausia miltinei meskauogei ir bruknei (taniny kiekis buvo atitinkamai 6,54 + 1,72
% ir 4,83 £ 0,72 %), ekstrakcija virintu vandeniu — mélynei (5,63 £ 0,54 %); is Silinio virzio
daugiausiai taniny buvo iSskirta maceruojant, nors Siuo metodu nustatytas taniny kiekis
patikimai nesiskyré nuo taniny kiekio, nustatyto kitais dviem bidas.

4. Nebuvo vieno efektyvaus fenoliniy junginiy ekstrahavimo vandeniu metodo Rosaceae seimos
rasims: ekstrakcija verdan¢iu vandeniu buvo efektyviausia ekstrahuojant vaistinés dirvuolés ir
paprastosios zemuogeés (fenoliniy junginiy Kiekis atitinkamai 14,15 + 1,45 % ir 10,16 + 0,55
%), ekstrakcija ultragarsu — zasinés sidabrazolés ir paprastosios rasakilos lapus (atitinkamai
12,77 £ 0,79 % ir 15,00 £+ 1,10 %). Maceracija kambario temperatiiros vandeniu parg tamsoje
buvo maziausiai efektyvi visoms Sios Seimos rais§ims, tik i§ vaistinés dirvuolés lapy maziausias
fenoliniy junginiy kiekis nustatytas naudojant ekstrakcijg ultragarsu. ISskiriant taninus 1§
Rosaceae riisiy augaly labiausiai efektyvus buvo maceracijos kambario temperatiiros vandeniu

para tamsoje metodas, iSskyrus vaisting dirvuolg, kuriai §is metodas buvo tinkamas maziausiai.
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5. REKOMENDACIJOS

Vanduo, kaip saugus, pigus ir lengvai prieinamas tirpiklis, gali biiti naudojamas
fenoliniams junginiams i§ miltinés meskauogés iSskirti, ypa¢ naudojant ekstrakcija verdanciu
vandeniu bei ekstrahuojant ultragarsu. Kadangi vanduo nebuvo efektyvus tirpiklis i$skirti taninus
tiek i§ Ericaceae, tiek i§ Rosaceae rusiy augaly, siekiant isskirti didesnius taniny kiekius,
rekomenduotina naudoti organinius tirpiklius, kad gauti optimalesnius rezultatus, kurie galéty
pasitarnauti farmacijos pramong¢je. Taip pat biity jJdomu atlikti kokybinj fenoliniy junginiy ir taniny

tyrimg su tyrime naudotais augalais.
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