VILNIAUS UNIVERSITETAS
MEDICINOS FAKULTETAS

Biomedicinos moksly institutas (Farmacijos ir farmakologijos centras)

MAGISTRO BAIGIAMASIS DARBAS
Lapy epidermio anatominiy struktiiry ir eterinio aliejaus sudéties palyginimas Lietuvoje
auganciose Mentha genties riiSyse
Studenté: Viktorija Popkovaite,
V kursas, 3 grupé
Darbo vadovas:

dr. Kristina Loziené

Farmacijos centro vadovas:

doc. dr. Kristina Garuoliené

Biomedicinos moksly instituto direktorius:

prof. dr. Algirdas Edvardas TamosSiiinas

Darbo jteikimo data: 2024.05.13 Registracijos Nr.

Studento elektroninio pasSto adresas:

viktorija.popkovaite@mf.stud.vu.lt

2024


mailto:viktorija.popkovaite@mf.stud.vu.lt

TURINYS

SANTRAUKA . et b et r e nn e r e nr e anesreene s 4
SUMMARY ..ttt b b bbbt h s bbbt e bt bt e bt e bt bt h e e r et b bbb ene s 6
SANTRUMPOS ...ttt bbbt bbb bbb e st beeneeneas 8
TVADAS e s 9
TIKSLAS IR UZDAVINIAL .......coiiiiiieeeeeeeeeeseeee e tee e teeaesae s s s st see s s 10
LITERATUROS APZVALGA ...t 11
1.1 Mentha gentis, jos atstovai ir Paplitimas ..........cccevveriiiiiieeie e 11
1.2 EEEITNIAT BHEJAT ....cvviviietiii ettt bbb 11
1.2.1 Eteriniy ali€jy SUAGLIS. ....ccviieeiiieiisiiesieeiese ettt 12
1.2.2 Eteriniy aliejy HAUKULES .........cooviiiiiiiiiiic e 13
1.2.3 Eteriniy aliejy panaudOjilMas ..........ccereeiriieeiieirisiesieeesee e sne e 14
1.3 Dirviné méta (MeNtha @rVeNSIS) .........ccooeriiiriiieieieee e 18
1.4 Miskiné méta (Mentha longifolia) ..........ccceoeeiiiie i 19
1.5 Vandeniné méta (Mentha aqUatiCa) ...........c.coreiiriiieiiie e 20
1.6 Vegataciniy faziy jtaka eteriniy aliejy kiekiui ir sud€Ciai.......cccoovvvrvviiinninniinniiiieene, 21
TYRIMO METODIKA ...t 24
2.1 TYFIMO OBJEKLAS ... 24
2.2 Zaliavos rinKimas if PartoSimas .........c.c.eveeueverureeerreesesesessesssseesessesesseseesesses s sesss s sensenas 25
2.3 Eterinio aliejaus i§skyrimas ir kiekio nustatymas..........ccccooveiieiiiiiiiciinicicscsee 25
2.4 Eteriniy aliejy kokybing€ analize .............ccooviiiiiiiie e 26
2.5 Lapo epidermiy anatominés sandaros analize ............cccocovevveiininiicninnneeneeee e 28
2.6 StatiStiNg ANALIZE .........eeiiiiiiieiie et 28
TYRIMO REZULTATAL ..ottt 30
3.1 Eterinio aliejaus kiekio palyginimas tirt0S€ MeELOSE .........ccvvereervirieereeriesieeriesiesreseenens 30
3.2. Eterinio aliejaus kiekiai Mentha rusiy augaluose skirtingose vegetacinése fazése ........ 31
3.2.1 DITVINE MELA .vviiiiiii ittt e et e et e et e e e nabeeennneas 31
3.2.2 MISKINEG MELA......eiiiiiiiiiie ittt bbb e e sab e s nnb e e e nneas 32
3.2.2 VaNdening MELA ........c.eeiuiiiiiiiiieiee ettt ettt ettt sttt e e e e be e sne e s b e e beeaneen 33

3.3 Eterinio aliejaus liaukuciy parametry palyginimas Mentha rasiy augaluose .................. 34
3.3.1 Eterinio aliejaus 1iaukuciy tankis ..........cccoovriiiiiiiiincece e 34
3.3.2 Eterinio aliejaus liauku€iy diametras ..........ccccvvveiieiiiiiiiiiiiicsesec e 38

3.4 Eterinio aliejaus cheminés sudeties JVETtinIMas ..........ccooverveereerireereeneesee e 42
3.4.1 DIFVINE MELA ..oocvviiiiiiiiic i 45
3.4.2 MISKINEG MNETA....teiiieietie ittt ettt ettt ettt e bt e ek e e bt esae e et e e sbe e e bt e sneeanbeearneaneens 47
3.4.3 Vandeniné MeEta ........ccocvviiiiiiiiiiiiii s 49



ISVADOS ..ot e e e e e et e e et et e e e et et et e e s et e s et e e ea e e et et e e et e e e s e e s et e er et e e er e e er e 52

REKOMENDACIJOS ... e 54
LITERATUROS SALTINIAL .....cooviuiiieeeeeeesete e ieeeeeteetesae s st nee s 55
PRIEDAL ... ne e 66



SANTRAUKA

Viktorijos Popkovaités magistro baigiamasis darbas ,,Lapy epidermio anatominiy struktiiry ir
eterinio aliejaus sudéties palyginimas Lietuvoje auganciose Mentha genties rusyse*. Darbo
vadové: dr. Kristina Lozien¢; Vilniaus universitetas Medicinos fakulteto Biomedicinos moksly
instituto Farmacijos ir farmakologijos centras, Vilnius.

Raktiniai Zodziai: Mentha arvensis; Mentha longifolia; Mentha aquatica; vegetacijos fazés;
eterinis aliejus; eterinio aliejaus liaukutes.

Darbo tikslas: nustatyti lapy epidermio anatominiy struktlry ir eterinio aliejaus sudéties
skirtumus tarp Lietuvoje savaime augan¢iy Mentha genties rusiy bei skirtingy vegetacijos faziy.
Darbo uzdaviniai: palyginti dirvinés métos (Mentha arvensis), vandeninés métos (Mentha
aquatica) ir miskinés métos (Mentha longifolia), augaluose susikaupianciy eteriniy aliejy
kiekybine sudétj skirtingose vegetacijos fazése; palyginti eterinio aliejaus kokybine sudétj Siose
métose skirtingy vegetacijos faziy metu; palyginti eterinio aliejaus liaukuciy tankius ir diametra
Siy méty lapy epidermiuose skirtingy vegetacijos faziy metu.

Tyrimo objektas: trys Lietuvoje nattiraliai auganc¢ios Mentha genties rii$ys. Dirviné méta —
daugiametis Zolinis augalas, paplites visoje Salyje, dazniausiai daug molio turinCioje dirvoje.
Miskiné méta — daugiametis zolinis augalas, Lietuvoje jis apyretis, dazniausiai randamas pelkiy
pakras¢iuose. Vandeniné méta — daugiametis zolinis augalas, Lietuvoje gausiai paplites upiy
pakrasc¢iuose. Visos métos buvo renkamos skirtingy vegetacijos faziy metu: prie§ Zydéjima,
zydéjimo metu ir po zydéjimo. Miskiné ir dirviné métos buvo auginamos Gamtos tyrimy centro
lauko bandymy stotyje (Mazieji Gulbinai, Vilnius), o vandeninés métos Zaliava renkama i
natiiralios augavietés desiniajame Zeimenos upés krante (Pabradé, Svenéioniy r.).

Tyrime naudoti metodai: eteriniy aliejy iSskyrimas i$ augalinés zaliavos hidrodistiliacijos
metodu; eteriniy aliejy cheminés sudéties nustatymas dujy chromatografijos — masiy
spektometrijos metodu; eterinio aliejaus liaukuciy analizé atlikta Sviesiniu mikroskopu, lapo
epidermio anatominius preparatus paruosiant lako atspaudo metodu.

Rezultatai ir i§vados: nepriklausomai nuo vegetacijos fazes, didziausias eterinio aliejaus kiekis
nustatytas vandeninés métos — 1,42+0,09 %, o maziausias — dirvinés métos (0,71+0,43 %)
augaluose; nei vienoje i$ tirty méty eterinio aliejaus kiekis nesiskyré tarp vegetacijos faziy; tiek
dirvinéje, tiek vandeninéje métoje eterinio aliejaus liaukuciy tankis lapo virSutiniame epidermyje
(atitinkamai 3,1%0,3 ir 1,8+0,5 liaukutés/mm?) statistiskai patikimai (p<0,05) skyrési nuo tankio
apatiniame epidermyje (atitinkamai 1,1£0,5 ir 3,7+1,4 liaukutés/mm?); dirvinéje métoje

liaukuciy tankis prie§ zydéjimg ir zyd€jimo metu patikimai skyrési nuo tankio po zydéjimo,



vandenin¢je métoje eterinio aliejaus liaukuciy tankis tirty vegetacijos faziy eigoje nuosekliai
didéjo; visose tirtose métose eterinio aliejaus liaukuciy diametras tirty vegetacijos faziy eigoje
nuosekliai did¢jo; tirtose méty rtsyse viso identifikuoti 199 skirtingi junginiai. Dirvinés métos
eteriniame aliejuje didziausig dalj sudaré Z-B-ocimenas (12,31+4,67 %) ir decilo acetatas
(12,61£3,61 %), miskinés métos — karvonas (39,72+14,88 ]), o vandeninés — mentofuranas
(44,09£3,18 %).



SUMMARY

Master thesis of Viktorija Popkovaité ,,Comparison of Leaf Epidermis Anatomical Structures
and Essential Oil Composition in Mentha Species Growing Wild in Lithuania“. Supervisor: dr.
Kristina Lozien¢; Vilnius University, Faculty of Medicine, Institute of Biomedicinal Sciences,
Pharmacy and Pharmacology Center, Vilnius.

Key words: Mentha arvensis; Mentha longifolia; Mentha aquatica; vegetative phases; essential
oil; glandular trichomes.

The aim of the study: To determine the differences in the anatomical structures of the leaves
epidermis and the essential oil composition between Mentha species, growing wild in Lithuania,
and different vegetative phases.

Main tasks: To compare the quantitative composition of essential oils accumulated in field mint
(Mentha arvensis), water mint (Mentha aquatica) and horse mint (Mentha longifolia), plantsin
different vegetative phases; to compare the qualitative composition of the essential oil in these
mints in different vegetative phases; to compare the density and diameter of glandular trichomes
in the epidermis of leaves of these mints in different vegetative phases.

Object: 3 species of the genus Mentha naturally grow in Lithuania. Field mint is a perennial herb
that is widespread throughout the country and grows in clay-rich soil. Perennial herbaceous horse
mint is not common in Lithuania and found at the edges of swamps usually. Water mint is a
perennial herbaceous plant that is widespread in Lithuania and grows at the coasts of rivers. All
mints were collected during different vegetative phases: before flowering, during flowering, and
after flowering. Forest and aquatic mints were cultivated at the Field Experimental Station of the
Nature Research Center (Mazieji Gulbinai, Vilnius), as well as aquatic mint was collected from
natural habitat on the right shore of the Zeimena river (Pabradé, Svencionys district).
Methods: In this study we used extraction of essential oils from plant material by
hydrodistillation method; determination of the chemical composition of essential oils by the gas
chromatography-mass spectrometry method; analysis of the anatomical structure of leaf
epidermal glands.

Results and conclusions: r regardless of the vegetation phase, the highest amount of essential
oil was found in water mint — 1,42+0,09%, and the lowest - in field mint (0,71+0,43%) plants;
none of the tested mint essential oils differed between vegetation phases; in both field and water
mint, the density of essential oil glands in the upper epidermis of the leaf (3,1+0,3 and 1,8+0,5
glands/mmz2) statistically reliably (p<0,05) differed from the density in the lower epidermis
(respectively 1,1+0,5 and 3,7£1,4 glands/mmz2); ); in field mint, the density of glands before



flowering and during flowering reliably differed from the density after flowering, in water mint,
the density of essential oil glands increased consistently during the investigated vegetation
phases; in all studied mints, the diameter of the essential oil glands increased consistently during
the studied vegetation phases; a total of 199 different compounds were identified in the studied
mint species, Z-p-ocimene (12,31+4,67 %) and decyl acetate (12,61£3,61 %) in the essential oil
of field mint contained the largest part, carvone (39,72+14,88 %) of horse mint, and menthofuran
(44,09+3,18%) in water mint.



EA — eterinis aliejus

MA — monoterpeny angliavandeniliai
OM - oksidinti monoterpenai

SA — seskviterpeny angliavandeniliai

OS - oksidinti seksviterpenai

SANTRUMPOS



IVADAS

Mentha genciai priklausantys augalai per visg istorijg buvo vieni placiausiai naudojamy
augaly jvairioms sveikatos problemoms taisyti. Senovés Egipto raSytiniuose Saltiniuose métos
buvo naudojamos vir§kinimui pagerinti bei pilvo piitimui sumazinti, vélesniais amziais buvo
ruoSiami galeniniai preparatai naudojant jvairias méty rusis [1]. Lietuvoje nuo seny laiky geriama
méty arbata jauciant perSalimo simptomus, sutrikus virSkinimo sistemos veiklai ar jauciant
nerima [2]. Siais laikais métos pla¢iai naudojamos kosmetikoje, burnos gaivikliy, danty pasty,
kramtomyjy gumy gamyboje. D¢l jy cheminés sudéties, métos gali biiti naudojamos esant
perSalimo simptomams, astmai, galvos skausmui, aukstai temperatiirai, pilvo patimui bei Kitiems
sveikatos sutrikimams [3].

Meétos, kaip ir dauguma kity notreliniy (Lamiaceae) seimos atstovy, kaupia eterinius
aliejus. Sie antriniai metabolitai métose kaupiasi specializuotose talpyklose — eteriniy aliejy
liakutése, kurios aptinkamos abejose lapy pusése, o kai kuriose métose (pavyzdziui, Mentha X
piperita) ir ant stieby pavir$iy. [4]. Vienas méty eterinio aliejaus pagrindiniy komponenty yra
mentolis, kuris kai kuriose méty riiSyse gali sudaryti beveik 30-40% eterinio aliejaus ir jprastai
yra naudojamas medicinos pramonéje kaip inhaliatoriy, tepaly, skausmg mal$inanciy balzamy,
sirupy nuo kosulio, tableCiy bei jvairiy vaisty sudedamoji dalis [5].

Yra priskai¢iuojama apie 30 meéty riiSiy, nors tiksliai nusakyti Sio skaiCiaus néra
Jmanoma, nes rusys laisvai tarpusavy kryzminasi ir sudaro daug naujy tarprii§iniy hibridy. Nors
meéty kilmeés vieta yra laitkomas VidurZemio jiiros regionas, jos yra paplitusios visame pasaulyje
ir labiausiai klesti augdamos vésiose ir drégnose, pavésingose vietose [6]. Lietuvoje natiiraliai
auga Sios Mentha genties rasys: dirviné méta (Mentha arvensis), kuri yra jtraukta j Europos
farmakopéja [7], miskiné méta (Mentha longifolia) ir vandeniné méta (Mentha aquatica).

Kadangi minéty méty rasiy augalai yra pakankamai daznai sutinkami Lietuvoje, o be to
miusy Salies klimatas yra tinkamas jy auginimui, yra verta daugiau démesio skirti jy
panaudojimui skirtingy ligy prevencijai ar gydymui [8]. Todel aktualu nustatyti, kaip vegetacijos
faziy metu Siose métose kinta jose susikaupiancio eterinio aliejaus kiekybiné ir kokybiné sudétis
bei kai kurie eterinio aliejaus talpykly parametrai. Sio tyrimo rezultatai padéty jvertinti, kurioje
vegetacijos fazéje Siose meétose susikaupia daugiausia eterinio aliejaus, praplésty zinias apie Sio

antrinio metabolito cheming sudét;.



TIKSLAS IR UZDAVINIAI

Darbo tikslas: Nustatyti lapy epidermio anatominiy struktiiry ir eterinio aliejaus
sudéties skirtumus tarp Lietuvoje savaime auganc¢iy Mentha genties rtsiy bei skirtingy

vegetacijos faziy.

Darbo uzdaviniai:

1. Palyginti dirvinés métos, vandeninés métos ir miskinés métos augaluose susikaupianciy
eteriniy aliejy kiekybing ir kokybing sudétj skirtingose augaly vegetacijos fazése.

2. Palyginti eterinio aliejaus kokybing sudéti Siose métose skirtingy vegetacijos faziy
metu.

3. Palyginti eterinio aliejaus liaukuciy tankj ir diametrg $iy méty lapy epidermiuose

skirtingy vegetacijos faziy metu.
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LITERATUROS APZVALGA

1.1 Mentha gentis, jos atstovai ir paplitimas

Notreliniy (Lamiaceae) Seima yra viena gausiy Seimy, priskiriamy Magnolijainiy
(Magnoliopsida) klasei. Ja sudaro mazdaug 236 gentys ir daugiau nei 7000 augaly rasiy. Sios
Seimosatstovai yra pakankamai svarbiis zmonijai, dél teikiamo skonio, kvapo bei medicininiy
savybiy [9]. Siai §eimai yra priskiriama méty (Mentha) gentis, kurig sudaro apie 30 skirtingy
augaly rusiy. Tiksliai nusakyti Sio skaifiaus néra jmanoma, nes rusys laisvai kryzminasi
tarpusavy ir sudaro daug naujy tarprisiniy hibridy. [4]

Daugumai Mentha genties individy yra budingi keturbriauniai, i virSy besistiebiantys
stiebiai. Kai kuriy rusiy individams yra budingi Sakniastiebiai, padedantys spar¢iau daugintis.
Meéty lapai biina tiek pailgi, tiek lancetiski, prieSiniai, dantytais krastais, daznai i$ abiejy pusiy
pukuoti. Lapai gali biiti jvairiausiy spalvy, iskaitant tamsiai zalia, pilkai zalia, violeting, kartais
$viesiai geltona. Méty Ziedai jprastai auga §luotelémis i3 lapy pazasty. Ziedy spalva yra labai
Ivairi ir gali varijuoti nuo baltos iki violetinés. Mentha genties atstovams biidingi sudétiniai 1§
menturiy sudaryti Ziedynai su paziedémis. Ziedo taurel¢ biina varpelio pavidalo, su 5 danteliais.
Vainikelis daZniausia dviltpis; virSutine vainikelio lipa dviskiaute, apatine — triskiauté, kurios
viduriné skiauté¢ stambesné. Vaisius sudarytas i§ 1-4 rieSutéliy. Dauguma meéty raSiy Zydi
birzelio — rugséjo ménesiais, taciau kadangi pakankamai gerai toleruoja Saltesnes oro salygas,
gali Zydeti ir Siek tiek ilgiau [10].

Nors jvairios méty raSys yra paplitusios visame pasaulyje, taciau jy kilmés vieta yra
laikoma Europa, VidurZemio juros regionas. Nors métos geriausiai klesti augdamos vésiose ir
drégnose, pavésingose vietose, jos yra prisitaikiusios atlaikyti jvairias salygas, todel gali biiti
auginamos ir saulétose vietose. Laisvai auginamos jos labai sparCiai dauginasi ir iSplinta
nekontroliuojamai [11]. Kadangi métos laisvai kryZminasi tarpusavyje yra atsirad¢ daug risiy,
kurios savo pavadinimus jgavo pagal tai, kurioje Salyje buvo aptiktos, pavyzdziui — Mentha
canadensis L., Mentha australis. Ta¢iau kilmés ir evoliuciniu poZiiiriu vienomis i seniausiy riisiy
yra laikomos — Mentha spicata, Mentha aquatica, Mentha viridis [12]. Lietuvoje natiiraliai
aptinkamos trys Mentha genties riiSys — Mentha aquatica, Mentha arvensis ir Mentha longifolia

[13].

1.2 Eteriniali aliejai
Eteriniai aliejai (EA) yra sudétiniai, natiraltis lakiyjy, lipofiliniy ir kvapiyjy medziagy
miSiniai, dazniausiai randami aromatiniuose augaluose. EA gali kauptis jvairiose augaly dalyse,
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iskaitant lapus, zieve, ziedus, pumpurus, séklas ir vaisiy zieveles. Dazniausiai jie yra iSskiriami
gary arba hidrositiliacijos budu. Tinkamas metodas parenkamas pagal tiriamo augalo rusj,
naudojamg augalo dalj bei zaliavos pateikimo biidg — ar ji Sviezia, i§ dalies dehidratuota ar
dziovinta. Eteriniai aliejai kambario temperatiroje yra skysciai, kurie dazniausiai biina
bespalviai arba Sviesiai gelsvos spalvos. Dauguma jy yra maziau tankis nei vanduo, iSskyrus
tam tikrus augalus, pavyzdZziui, cinamong, kvapyjj auksabarzdj, ¢esnaka. EA sudedamosios dalys
yra mazos molekulinés masés, kai kurios optiskai aktyvios, tirpios daugumoje organiniy tirpikliy
(eteryje, alkoholyje, acetone) ir netirpios vandenyje. Dazniausiai jie pasizymi pakankamai

iSraiskingu kvapu [14].

1 pav. Mentha arvensis eterinis aliejus (nuotrauka is asmeninio archyvo)

1.2.1 Eteriniy aliejy sudétis

Eteriniai aliejai yra sudétingi miSiniai, kuriuos gali sudaryti daugiau nei 300 skirtingy
junginiy. Jie susideda 1§ organiniy lakiyjy junginiy, kurie priklauso jvairioms cheminéms
klaséms: alkoholiam, eteriams, aldehidams, ketonams, esteriams, aminams, amidams, fenoliams,
terpenams. Alkoholiai, aldehidai ir ketonai, suteikia eteriniam aliejui kvapa. DazZniausiai
sutinkami Sie aromatai: vaisiy ((E)-nerolidolis), géliy (linalolis), citrusy (limonenas), Zoleliy (y-
selinenas). Didziausig dalj eteriniy aliejy sudéties uzima terpenams priskiriami junginiai. Iki Siol
yra identifikuota ne mazai eteriniy aliejy, kuriuose gausy §ios grupés junginiy, pavyzdZiui,
funkcionalizuoty alkoholiy dariniy (geraniolis, a-bisabololis), ketony (mentonas, p-vetivonas)
aldehidy (citronelalis, sinensalis). ), esteriy (y-tepinilacetatas, cedrilo acetatas) ir fenoliy
(timolis). Eteriniuose aliejuose taip pat yra neterpeniniy junginiy - eugenolio, cinamono

maldehido ir safrolio [15]. Tos pacios rusies augaly EA cheminé sudétis gali skirtis dél individy
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auginimo vietos aplinkos salygy, augaly surinkimo btido ir jy laikymo salygy: Sie veiksniai gali
turéti jtakos metabolity, esanciy EA sudétyje kiekiui ir kokybei. [14]

Dauguma Lamiaceae Seimos rusiy kaupia aukStos kokybés eterinj aliejy visose
antzeminése dalyse, ypa¢ lapuose ir Zieduose. Sios eimos EA buidingos dvi ar trys pagrindinés
sudedamosios dalys. Pavyzdziui, Mentha arvensis L. pagrindiniai junginiai: mentolis (86,1 %),
mentonas (4,3 %) ir izomentonas (3,7 %), Ocimum gratissimum L. pagrindinés sudedamosios
dalys yra 1,8-cineolis (30,04%), eugenolis (27,58%) ir terpineolis-4, o Origanum vulgare L. — 4-
terpineolis (18,4%), sabineno hidratas (15,6%) ir timolis (13,6%). Atlieckama nemazai Lamiaceae
Seimos augaluose susikaupian¢iy EA sudéties tyrimy, kurias siekiama nustatyti, kokie junginiai
kokias savybes suteikia tiriamiesiems augalams [16].

Mentha genties nariai eterinj aliejy kaip ir kiti Lamiaceae Seimos nariai kaupia Zieduose
ir lapuose. Daugiausia jy sudétyje yra flavonoidy, triterpenoidy, fenolio riig§¢iy, mentolio,
mentono, neomentolio ir izomentono. D¢l §iy EA sudétyje esanciy biologiskai aktyviy antriniy
metabolity, meéty eterinis aliejus turi daug teigiamos naudos, kurig galima pritaikyti

farmakologijoje [17].

1.2.2 Eteriniy aliejy liaukutés
Eteriniai aliejai jprastai kaupiasi specializuotose augaly sekrecinése struktiirose —

liaukinése trichomose, kurios yra daugialgstés epidermio liaukutés, dazniausiai randamos tokiy
Seimy kaip Lamiaceae, Asteraceae ir Solanaceae, atstovuose [18]. EA liaukuciy morfologiniai
parametrai gali skirtis priklausomai nuo jvairiy faktoriy, tokiy kaip gaunamos drégmés kiekis,
temperatiira, augalo toksiSkumas. Aromatiniy augaly EA liaukutés biina jvairiy formy ir dydziy,
tam kad uztikrinty specifing augalo funkcijg [19]. Priklausomai nuo i$vaizdos yra skiriami keli
EA liaukuciy tipai: angliskai ,,capitate” ir ,peltate”. ,,Capitate” liaukutés turi trumpg stiebelj ir
nedidele galvute, sudaryta i§ 4 lasteliy. ,,Peltate” tipo liaukutés turi daugialgst] stiebg ir didele
galvute. Siy liauky i§vaizda taip pat smarkiai priklauso nuo jy brandos [20].

Mentha genties atstovai yra vieni daugiausiai eterinio aliejus sukaupianciy atstovy
lyginant su kity (Lamiaceae) Seimos genciy rasimis. Tam jtakos gali turéti gausus EA liaukuciy
skai¢ius kiekviename individe. Sios genties augaly EA liaukutés i$sidés¢iusios lapy epidermyije,
jos dazniausiai yra ,,peltate” tipo — su didele galvute, prisikaupusia Siam augalui budingy lakiy

junginiy [21].
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2 pav. Mentha arvensis eterinio aliejaus liaukutés (nuotrauka is asmeninio archyvo)

1.2.3 Eteriniy aliejy panaudojimas

Eteriniai aliejai yra placiai tiriami dél terapinio potencialo gydant jvairias patologijas.
Buvo atlikti biologiniai ir farmakologiniai testai molekuliniame, lgsteliniame ir gyviininiame
lygmenyje — naudojant eteriniy aliejy chemines sudedamasias dalis, kurie davé daug zadanciy
rezultaty keliose mokslo srityse [22].
IS meéty iSskirti EA yra vieni labiausiai naudojamy pasaulyje. Be jy panaudojimo maisto
gamyboje, arbatzoliy ruosiniuose, konditerijos gaminiuose bei parfumerijoje, jau nuo seniausiy
laiky métos yra naudojamos medicinoje [23].

Antimikrobinis aktyvumas

Buvo atlikta nemazai moksliniy tyrimy, kuriy metu buvo tiriamas skirtingy méty eteriniy
aliejy antimikrobinis aktyvumas [17]. Siy tyrimy rezultatai parodé, jog pipirmégiy eterinis aliejus
pasizymi slopinamuoju poveikiu zmogaus patogeninéms bakterijoms — Staphylococcus aureus,
Streptococcus faecalis, Bacillus subtilis, Escherichia coli, Neisseria gonorrhoeae ir
Pseudomonas aeruginosa [24]. Buvo nustatyta, jog taskuotosios métos (Mentha pulegium) EA
sudétyje esantis mentolis susilpnina gramneigiamy patogeny geny ekspresijos reguliavimo,
aktyvumag [25]. Jrodyta, jog obuolinés métos (Mentha suaveolens) eterinis aliejus veikia
Chlamydia trachomatis keliais budais: slopina $ios bakterijos aktyvuma ir neleidzia patekti j
Seimininko lasteles, taip pat slopina jos replikacija, tokiu biidu sumazindamas uzkre¢iamumg ir
infekcijos progresavima [26]. Dar vienas atliktas tyrimas parod¢, jog tam, kad pipirméciy eterinis
aliejus sukurty antibakterinj poveikj prieS gramteigiamas ir gramneigiamas bakterijas, jis gali
sinergizuotis su kitais agentais, pavyzdZiui, antibakteriniais (gentamicinu, ampicilinu),
priesgrybeliniais (amfotericinas B). Vienas i§ tokiy sinergijos pavyzdziy — pipirmeciy EA

vartojimas su gentamicinu, kuris uZtikrina mazesn¢ antibiotiky, reikalingy skirtingoms
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bakterijy, tikiy kaip Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Candida albicans paderméms
sunaikinti, doze [27].

PrieSuzdegiminis poveikis

Pakankamai smarkiai tiriamas ir prieSuzdegiminis méty EA poveikis. Buvo jrodyta, jog
dirvinés métos (Mentha arvensis) eterinis aliejus slopindamas ERK-NF-«B kelig, gali
veiksmingai sumazinti pernelyg didelj uzdegimag bei ] atopinj dermatita panaSius odos
pazeidimus. Be to mentolis gali sumazinti uzdegima ir susilpninti oksidacinj stresg [28]. Dar
vienas tyrimas teigia, jog pipirmétés EA gali slopinti karbacholio sukeltus raumeny
susitraukimus, taip pat pasizymi analgetiniu poveikiu, ypa¢ sergant jvairiomis kvépavimo taky
ligomis [29]. Buvo nustatyta, jog net 3 skirtingy méty: pirmétés (M. piperita), Saltmétés (M.
spicata) ir obuolinés métos (M. suaveolens) eteriniai aliejai turi podagra slopinnaciy ir jos sukelta
skausma malSinanc¢iy savybiy [30].

Imunomoduliacinis aktyvumas

Fagocitai, ypa¢ makrofagai, yra pirmosios eilés jgimtas imunings sistemos efektorius,
kuris naikina patogeninius mikroorganizmus, patekusius i Seimininka. Jy aktyvinimas yra susijes
su tinkamu patogeny atpazinimu organizmo viduje. Tyrimu buvo jrodyta, jog pipirméciy (M.
piperita) EA moduliuoja imunings sistemos aktyvuma per fagocitoze [31].

Prie$vézinis aktyvumas

Organizmui tinkamai funkcionuojant, lasteliy atsinaujinimg ir dauginimgsi subalansuoja
lasteliy mirtis. Sis balansas yra sutrikdomas, vystantis navikams, kurie skatina véZziniy lasteliy
dauginimasi. Saltmétés (M. spicata) eteriniai aliejai pasizymi silpnomis bei vidutinio stiprumo
antiproliferacinémis savybémis, dél to gali stabdyti neuroblastomos augima [32]. Taip pat buvo
jrodyta, kad pipirmétes (M. piperita) eterinis aliejus reikSmingai slopina storosios zarnos véZzio
lasteliy SW480 proliferacija, sukeldamas apoptoze. Kartu su vaistinio Salavijo (Salvia
officinalis) ekstraktu §is poveikis buvo daug stipresnis [33]. Dar vieno tyrimo metu buvo jrodyta,
jog pipirmeétés (M. piperita) EA gali slopinti topoizomerazés I aktyvumg, tokiu biudu
slopindamas geny raiska vézinése lastelése [34].

Neuroprotekcinis poveikis

Pipirmétés (M. piperita) eterinio aliejaus sudétyje esantis mentolis sustiprina fazines ir
tonines GABAA receptoriy medijuojamas sroves neuronuose. Jo sukeltas GABAerginio
slopinimo sustiprinimas gali moduliuoti analgetines ir anksiolitines $ios smegeny srities
funkcijas. Be to, mentolis pasizymi nuo koncentracijos priklausomomis GABA 4 ir nikotininiy
receptoriy suriSimo savybémis ir reikSmingai slopina acetilcholinesteraze, todél gali padidinti

sinapsinj acetilcholino prieinamuma [35]. Taip pat pipirméciy eterinis aliejus gali turéti jtakos
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zarnyno nervy sistemai ir sutrikdyti virSkinamojo trakto neuromotoring funkcija, nes jis veikia
kaip lygiyjy raumeny relaksantas, kuris panaikina acetilcholino sukelta susitraukimag
blokuodamas kalcio kanala, taip sukeldamas lygiyjy raumeny atsipalaidavimg storojoje zarnoje
[36]. Nosies-smegeny kelias yra potencialus vaisty pristatymo kelias, nes jis apeina kraujo-
smegeny barjera, o pipirmétés (M. piperita) EA vartojimas per nosj gali padidinti biologinj
prieinamuma gydant neurodegeneracines ligas [37].

Nuovargj mazinantis aktyvumas

Fizinis nuovargis yra apibréziamas kaip nesugeb¢jimas atlikti norimy veikly ir yra
siejamas su fiziniy geb¢jimy sumazejimu. Fizinis kriivis skatina per didel; laktato ir karbamido
azoto kaupimasi kraujyje, dél ko gali atsirasti medziagy apykaitos sutrikimai ir didelis nuovargis.
Mentolis stimuliuodamas centring nervy sistema, gali padidinti lasteliy energijos apykaitg [38].
Be to pipirméciy eterinis aliejus gali padidinti sveiky asmeny plauciy talpa, kad kuo didesnis
deguonies kiekis patekty | smegenis ir veiksmingai pasalinty nuovargio jausmg [39]. Taip pat,
moduliuodamas smegeny uoslés keliag, pipirméciy EA gali sumaZinti nerimo jausmg, skausma
bei skatinti miego kokybe, kas sumaZzinty bendra per didelio nuovargio jausma [40].

Antioksidacinis aktyvumas

Reaktyviosios deguonies rusys, tokios kaip superoksidas, hidroksilo ir peroksido
radikalai, atlieka svarby vaidmenj jvairiy ligy patogenezéje. Saltmété, vandeniné méta, miskiné
méta ir pipirmété bei jy eterinis aliejus pasiZymi laisvyjy radikaly Salinimo aktyvumu [41].
Neutrofily infiltracija, laisvyjy radikaly susidarymas ir padidéjes oksidacinis stresas yra nustatyti
uzdegiminiy Zarnyno ligy patogeniniai veiksniai. Mentolis mazina oksidacinj stresg storosios
zarnos audiniuose [42].

Vir§kinamojo trakto apsauga

DazZniausiai Mentha genties atstovai vartojami virSutinés virSkinamojo trakto dalies
sutrikimams, tokiems kaip spazmai, pykinimas, gydyti. Tyrimais jrodyta, jog pipirméciy EA
efektyviai veikia jvairius virSkinamojo trakto sutrikimus, nes gerina skrandzio ir Zzarnyno
judesius, mazina sotumo jausmg ir funkcine dispepsija [43]. Be to buvo jrodyta, kad pipirméciy
eterinis aliejus mazina virSkinamojo trakto spazmus ir pilvo skausmus [44]. Pipirmétés EA yra
lygiyjy raumeny kalcio kanaly antagonistas, todél gali susilpninti virSkinamojo trakto lygiyjy
raumeny susitraukima, blokuodamas kalcio patekimg per kalcio kanalg [45].

Kepenu ir inksty apsauga

Kepenys atlieka pagrinding funkcija palaikant sisteming lipidy homeostazg ir yra jautrios
reaktyviyju deguonies rusiy pazaidai. Ziurkiy kepeny pazeidimo, sukelto intraperitonine

tetrachlormetano tirpalo injekcija, modelyje pipirméciy eterinis aliejus apsaugo kepenis, nes
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padidina plazminés membranos vientisumg ir kepeny lasteliy reparacija bei regeneracijg dél
antioksidacinio streso [46]. Pipirméciy EA gali skatinti tulzies sekrecija, mazinti bendrg
cholesterolio kiekj ir didinti tulzies rugsciy koncentracijg, reguliuodamas kai kuriy geny,
dalyvaujanciy tulzies riigscéiy sintezéje, raiska. Ypa¢ méty EA esantis mentolis ir mentonas gali
padidinti tulzies iSsiskyrima, sumazinti cholesterolio sekrecijos susiejima su tulzies drusky
sekrecija, moduliuoti uzdegiminius procesus ir slopinti kepeny fibroze [47]. Taip pat tyrimai
jrodé, jog pipirméciy eterinis aliejus gali uzkirsti kelig akmenligei ir jg gydyti dél kristalus
slopinancio, antioksidacinio, prieSuzdegiminio, spazmolitinio ir diuretinio poveikiy [48].
Odos apsauga

Skirtingy méty, pavyzdziui, pipirmétés, dirvinés métos ir Saltmetés EA gali biiti placiai
naudojami jvairiems odos sutrikimams, jskaitant Zaizdas, odos infekcijas, uzdegimus, egzema,
dilgéling, psoriaze, zvyneling ir vabzdziy jkandimus, gydyti. Jo sudétyje esantys terpenai gali
veikti kaip tirpikliai per epikutikulés barjerg ir padidinti vaisto pasiskirstymag raginiame
sluoksnyje [49]. Buvo nustatyta, kad pipirmeéciy EA turi labai didelg¢ apsaugos nuo saulés
faktoriaus (SPF) vertg, nes ant odos gali sudaryti tolygy ir ilgai iSliekantj apsauginj sluoksnj nuo
i$sauséjimo, saulés ir véjo [50]. Niezulys gali biiti daugelio odos ligy, taip pat kity ne
dermatologiniy biikliy poZymis. VietiSkai vartojamas pipirmé€iy EA yra veiksmingas gydant
létinj niezulj, nes palengvina nieZéjimo pojicius aktyvindamas A-delta skaidulas ir k-opioidinius
receptorius [51]. Taip pat tyrimais jrodyta, jog vietinis pipirméciy eterinis aliejus naudojimas
esant veido neuralgijai sukelia ilgalaikj vésinant] poveikj odai dél SalCio receptoriy
atsipalaidavimo, po kurio atnaujinama tinkama kraujotaka i kaklg [52].

Hipoglikeminis ir hipolipideminis poveikis

Cukrinis diabetas yra medziagy apykaitos sutrikimas, kuriam biidinga hiperglikemija,
poliurija, polidipsija ir polifagija bei galimos komplikacijos, jskaitant retinopatija, nefropatija,
neuropatija, ketoacidoze ir kt. Jrodyta, kad MEA mazina gliukozés kiekj kraujyje, didina insulino
ir C-peptido kiekj bei gerina kasos beta lgsteliy struktiira , o tai rodo, kad jis gali buti
hipoglikemizuojanti priemoné cukriniam diabetui ir jo komplikacijoms gydyti [53]. Be to tyrimai
rodo, jog MEA gali veiksmingai pasiprieSinti hiperlipidemijai, gerindamas lipidy apykaita,
mazindamas bendrgjj cholesterolio, trigliceridy ir mazo tankio lipoproteiny kiekj kraujo serume,
kartu reikSmingai padidindamas didelio tankio lipoproteiny cholesterolio kiekj ir sumazindamas

hiperlipideminiy ziurkiy aterosklerozés indeksa [54].
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1.3 Dirviné méta (Mentha arvensis)
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archyvo)

Dirviné méta yra daugiametis 15-65 cm auks¢io augalas. Sio augalo $akniastiebis yra
ilgas, Sliauziantis ir turi daug pakankamai plony pozeminiy palaipy. Jo stiebas yra stacias,
keturbriaunis su plaukotomis briaunomis, kartais gali buti Siek tiek Sakotas. M. arvensis lapai
gali buti kiau$iniSki, elipsiSki arba beveik lancetiSki. Jy koteliai yra gana trumpi, patys lapai
pasiZzymi apskrita arba neZymiai smailé¢jancia virSiine, apskritu arba kiek pleistiSku pamatu. Lapy
krastai biina pjukliskai dantyti arba beveik lygiakras¢iai, abi jy pusés yra padengtos smulkiais ir
retais plaukeliais. Sios rii§ies Ziedai yra susitelke j tankius i§ daugelio Ziedy sudarytus menturius,
kurie jprastai biina violetinio atspalvio ir lokalizuoti lapy pazastyse. Paziedés daZniausiai
smulkios, lancetiSkos, nelygiais pakrasc¢iais, o ziedko€iai ploni, violetiniai arba rausvai
violetiniai. Ziedo taurelé varpiSka ir plaukuota, mazdaug 2,5-3,5 mm ilgio, ja sudaro labai mazi
trikampio formos danteliai. Vainikélis beveik dvigubai ilgesnis uz taurelg, jprastai Sviesesnis —
rausvai violetinés spalvos, o jo vamzdelio vidiné dalis plaukuota. Kuokeliai biina labai panasaus
ilgio kaip ir vainikeélis, kartais truputj ilgesni uz jj. Vaisiai dazniausiai biina mazdaug 1 mm ilgio,
apskriti, kitais atvejais galima jZvelgti tris briaunas.

Dirviné méta jprastai Zydi liepos — rugs€¢jo ménesiais. Ji auga dirvose, krantuose,
pelkétose pievose, drégnuose miskuose — vietose, kuriose gausus drégmés kiekis. Nors jprastai
auga pelkingose vietose, gali prisitaikyti ir prie pakankamai sausy ir atSiauriy aplinkos veiksniy.
Si rsis dauginasi pozeminémis palaipomis ir s¢klomis, biitent dél §ios priezasties yra randami
gausiai jomis apauge zemes plotai. D¢l geb¢jimo sparciai daugintis ir prisitaikyti prie sunkesniy
salygy Sios riisies augalai yra laikomi piktZolémis.

Dirviné méta yra gausiai iSplitusi visoje Europoje, Kaukaze, Sibire, vidurinéje Azijos

dalyje, Himalajuose ir Kinijoje. Lietuvoje jos taip pat randama pakankamai daug ir jvairiuose
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Salies srityse, ypac tose vietose, kur vyrauja daug molio turinti dirva. D¢l gebé¢jimo lengvai
kryzmintis tarpusavyje, yra randama ne viena Sios rusies forma. Lietuvoje aptinkama daugiau
nei 6 skirtingos dirvinés métos formos [55].

Dirvinés métos, kaip ir daugelis kity Sios genties atstovy, daznai naudojamos kaip
naminis augalinis vaistas. Ji ypac vertinama dél savo antiseptiniy savybiy ir teigiamo poveikio
virSkinimui. Visas augalas yra naudojamas dé¢l anestezinio, prieSuzdegiminio, antispazminio
antiseptinio, Saldanc¢io, stimuliuojancio poveikio. I§ lapy pagaminta arbata tradiciskai buvo
naudojama kar$¢iavimui, galvos skausmams, virSkinimo sutrikimams ir jvairiems nedideliems
negalavimams gydyti. Lapai dazniausiai nuskinami augalui Zydint ir gali biiti dziovinami bei

naudojami veliau [56].

1.4 Miskiné méta (Mentha longifolia)
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4 pav. Mentha longifdlia pries zZydéjimq ir Zydéjimo metu (nuotraukos is asmeninio

archyvo)

Tai yra daugiametis, mazdaug 30-100 cm aukscio, labai plaukuotas, pilko atspalvio
augalas. Jo stiebas yra status, o virSutiné dalis Sakota. Lapai bekociai, gali biiti pailgai kiausiniski,
pailgi arba pailgai lancetiski, jprastai 3—10 cm ilgio. Lapy krastas stambiai dantytas arba
pjukliskas, virSutiné pusé pilkai zalia, apaugusi prigulusiais plaukeliais apatiné — balsva, iStisai
padengta plaukeliais. Ziedynai yra i§sidéste stiebo ir $aky viriingje. Jie tankds, cilindriskos,
virsingje nusmailéjusios varpos pavidalo, mazdaug 3—5 cm ilgio. Siy méty Ziedai yra
trumpakociai, ziedkociai plaukuoti, paziedés linijiskos, taip pat gausiai plaukuotos. Taurelé
plaukuota, varpiska, jos vamzdelis virSuje susiauréjes. Vainikélis rausvai violetinis, mazdaug
dvigubai ilgesnis uz taurele. Vaisiai gali biti kiausiniski ar pladiau elipsiski, taskuoti, rudi. Si

rusis yra labai polimorfiné, augalai skiriasi plaukuotumo pobtidziu bei laipsniu ir lapy forma.
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Vakary Europoje yra iSskiriama Sios riiSies daugiau kaip Simtas jvairaus rango vidurtsSiniy
taksony [55].

Miskiné méta jprastai Zydi liepos — rugsejo ménesiais. Ji auga upiy ir eZzery dumblétuose
arba molinguose krantuose, pelkiy pakras¢iuose, paprastai arti kranty. Tinkamiausia Siai métai
dirva yra kuo drégnesné. Pakankamai daznai Sios métos yra auginamos darzeliuose [57].

Lietuvoje §1 méta apyrete, taciau Siek tiek jos galima rasti visuose Salies regionuose.
Naturaliai $1 roSis auga Skandinavijoje, Vakary ir Vidurio Europoje, VidurZemio pajirio
krastuose, Kaukaze, Viduringje Azijos dalyje. Galima rasti ir Siaurés Amerikoje, ta¢iau ¢a ji
buvo uznestiné. Antzemingje métos dalyje gausu eterinio aliejaus, kuris naudojamas medicinoje,
maisto pramonéje ir kosmetikoje. DZiovintus lapus galima naudoti kaip prieskonius ir aromatinei
arbatai [55].

Tai vienas i§ daugelio drégnoje dirvoje auganciy augaly, kuriuos Zmonés nuo seno
tradiciskai naudoja jvairioms zmoniy ligoms gydyti. M. longifolia tradiciskai vartojama gydant
pilvo diegliukus, menstruacijy sutrikimus, virSkinimo sutrikimus, viduriy piitima, plauciy
infekcijas, galvos skausma, kar§¢iavima, kosulj, persalima ir §lapimo taky infekcijas. Si rasis

taip pat naudojama tinimams mal$inti ir opoms bei nedideléms odos Zaizdoms gydyti [57].

1.5 Vandeniné méta (Mentha aquatica)

4 |\ SR >

5 pav. Mentha aquatica pries éj}dejimq ir Zydéjimo metu (nuotraitkos i§ asmeninio

archyvo)

Vandeniné méta yra daugiametis, mazdaug 20-100 cm auk$¢io augalas. Sios métos
Sakniastiebis yra plonas, §liauziantis, su ilgomis palaipomis. Jos stiebas — kylantis, kartais
stacias, dazniausiai paprastas arba Sakotas. Didzioji stiebo dalis yra plika, o virSutiné apaugusi
prigludusiais plaukeliais. Augalo lapai gali buti kiauSiniski, pailgai kiauSiniski arba elipsiski.

Iprastai jie pasizymi apskritu ar neryskiai SirdisSku pagrindu, yra pjiukliski. Dazniausiai Sie lapai
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biina2 -5 cmilgio, 1 —3 cm plocio, beveik pliki arba ypac plaukuota apatine puse. Vandenines
métos Ziedai yra susitelke j 2—3 menturius, kurie suformuoja galvute stiebo vir§ingje. Siy augaly
paziedés yra kiek trumpesnés uz menturius, o paziedélés linijiSkos arba linijiskai yliSkos, beveik
tokio pat ilgio kaip ir taurelé. Ziedkogiai yra plaukuoti, taurelé vamzdiska, mazdaug 1,5 karto
ilgesné negu ziedkociai. [prastai taurele yra pilkos spalvos, kartais su retais staciais plaukeliais.
Jos danteliai lancetiSki arba linijiskai yliski. Vainikélis gali biiti rausvas ar rausvai violetinis, jo
1Soriné pusé yra plaukuota, kuokeliniy (vyrisky) ir dvilyCiy ziedy 68 mm ilgio. Piesteliniy
(moterisky) ziedy vainikélis yra gerokai smulkesnis, su trumpais, ne iki galo iSaugusiais
kuokeliais ir tui¢iomis dulkinémis. Siy méty vaisiai yra apie 1 mm ilgio, apskritai kiauginiski ir
smulkiai taskuoti.

M. aquatica zydi liepos — rugpjli¢io ménesiais. [prastai ji auga upiy, upeliy, reciau ezery
krantuose, taip pat pelkétuose krimynuose, drégnose bei molingose dirvose, gana didelémis ar
kiek mazesnémis grupémis.

Si riisis yra pakankamai gausiai paplitusi visoje Lietuvoje. Taip pat jos galima nemazai
rasti vakary bei ryty Europoje, Kaukaze, MaZojoje Azijoje, Viduringje Azijoje. Amerikoje ji yra
uznestiné [55].

Vandeniné méta yra vartojama perSalimo ligoms gydyti: yra paruoSiamas viso augalo
nuoviras, kuris yra geriamas kaip vaistas. Viduriavimui gydyti ruoSiamas nuoviras i$ lapy bei
stieby. Be to, augalas gali biiti naudojamas menstruacijy skausmui malSinti, bei kaip akiy lasai.
Si rigis padeda nuo skrandZio ir Zarnyno problemuy, bei gali biiti naudojamas kaip balzamas

skaudamiems raumenims gydyti, Zaizdoms valyti, kaip natiiralus pesticidas, burnos skalavimo

skys¢iy, kiino prausikliy ir losjony sudedamoji dalis [58].

1.6 Vegataciniy faziy jtaka eteriniy alieju Kiekiui ir sudéciai

Vystantis augalo tgliui, jis iSaugina lapus, pumpurus, o galiausiai jgyja geb¢jima
gaminti struktiras, susijusias su lytiniu dauginimusi. Morfologiniai ir anatominiai augalo
bruozai, kurie koordinuotai keiciasi vegetatyvinio vystymosi laikotarpyje, leidZia §j procesa
suskirstyti ] kelias daugiau ar maziau atskiras fazes. Vegetatyvinés fazés pokycius reguliuoja
susijusiy mRNR, miR156 ir miR157, ekspresijos sumaz¢jimas, kurios veikia slopindamos SBP
/ SPL transkripcijos faktoriy ekspresija. Dazniausiai yra skiriamos kelios pagrindinés
vegetacinés fazés: vegetatyviniy augalo daliy vystymasis, ziedy formavimasis (butonizacija),
zydéjimas, vaisiy ir sekly brandinimas, sené¢jimas [59].

Temperatiira, krituliai, sezoniSkumas, dirvoZzemio salygos, ultravioletiné spinduliuoteé,

vandens ir maistiniy medziagy prieinamumas — tai iSoriniai veiksniai, turintys itakos kokybinei
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ir kiekybinei eteriniy aliejy sudéciai. Kadangi Sie veiksniai varijuoja priklausomai nuo
sezoniSkumo, jie veikia ir skirtingy augalo vegetacijos stadijy metu. D¢l to yra svarbu istirti
biologinés veiklos ir gavybos sezono rysj, kad biity nustatytas geriausias laikas rinkti eterinius
aliejus. Skirtingose Salyse buvo atlikti keli tyrimai Sio rySio atsiradimui nustatyti [60].

Pakistane buvo atliktas tyrimas, kurio metu istirtas eteriniy aliejy, i$skirty i$ skirtingu
laiku surinkty M. arvensis, M. piperita, M. longifolia ir M. spicata augaly, cheminé sudétis,
citotoksiSkumas ir antimikrobinis potencialas. Gauti rezultatai parodé, jog daugiau eterinio
aliejaus visose tirtose Mentha risyse susikaupia vasarg (zydé¢jimo metu). Taip pat skyrési vasarg
ir ziemg surinkty augaly eteriniy aliejy cheminé sudétis. Nors daugumos pagrindiniy
komponenty, rasty $iy méty EA, kiekiai buvo didesni vasara, taciau, pavyzdziui, pipirméteje
sintetinamo izomentono kiekis ziemg rinkty individy EA buvo beveik dvigubai didesnis nei
vasarg [61].

Vieno Indijoje atlikto tyrimo metu, buvo stebimas M. piperita EA kiekio kitimas trijy
skirtingy vegetacijos faziy metu. Buvo pastebéta, jog EA kiekis palaipsniui didéjo priklausomai
nuo rinkimo laiko. Maziausia EA buvo aptikta prie§ Zydéjima, Siek tiek daugiau zydéjimo
pradzioje, o daugiausia pilno zydéjimo metu. Tokj EA kiekio kitima 1émé klimato veiksniai, tokie
kaip temperatiira, krituliai ir Sviesa. Dél susidariusiy tinkamesniy oro salygy augaly Zydéjimo
pradZioje ir Zydéjimo metu, EA liaukutése suaktyvéja augalo fiziologiniai procesai ir pradeda
kauptis didesnis eterinio aliejaus kiekis. Sio tyrimo metu nebuvo pastebéti pakankamai dideli EA
sudétyje esan¢iy komponenty skirtumai. Pagrindiniai komponentai visomis vegetacijos fazémis
buvo: 1,8 cineolis, mentonas, mentolis, mentanas ir trans kariofilenas. Buvo pastebéta, jog
tyrimo metu gauta mentolio koncentracija buvo Zymiai maZesné nei ta, kuri yra nurodoma
literatiiroje. Tyréjai padaré iSvada, jog tokj neatitikimg galéjo lemti aukSta Khuzestano
provincijoje vyraujanti temperatiira, taciau tam, kad §i teorija biity patvirtinta, reikia atlikti
papildomus tyrimus [62].

Kito, Turkijoje atlikto, tyrimo metu taip pat buvo tiriamas pipirmétés EA kiekio ir
cheminés sudéties pokytis renkant ja 4 skirtingais augimo laikotarpiais: pumpuravimosi,
zydéjimo pradzioje, 50 % Zydéjimo metu ir 100 % Zydéjimo metu. Gauti rezultatai buvo
pakankamai reikSmingi (P < 0,01). Nustatyta, kad didziausias EA kiekis susikaupia 100%
zydéjimo metu (2,5%), Siek tiek maziau — pumpuravimosi metu (2,2%), dar maziau 50%
zydéjimo (2,1%) ir zydéjimo pradzios (2,0%). Taip pat eterinio aliejaus kiekis pipirmétéje kito
ir dienos bégyje: 9 val. surinktoje zaliavoje jo buvo daugiausia — 2,3 %, 13 val. jo nustatyta

maziau — 2,1 %, o 17 val. jo kiekis pakilo iki — 2,2%. Sis EA kiekio pokytis dienos bégyje
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rodo, kad vaistiniy ir aromatiniy augaly rinkimas neturéty buti atlieckamas atsitiktiniu laiku, o

turi biiti nustatytas tinkamiausias laikas, kada surinktas EA kiekis biity gausiausias [63].
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TYRIMO METODIKA

2.1 Tyrimo objektas
Buvo tirtos dvi dirvinés métos. 2022 geguzés 27 dieng dirviné méta nr. 1 buvo perkelta

1§ Uzugriovio kaimo (Vilniaus r.) § Gamtos tyrimy centro (GTC) lauko bandymy stotj (Mazieji
Gulbinai, Vilnius), kur vegetatyviai iSdauginta ir auginta atviroje bei saulétoje vietoje (5 pav.).
2023 metai, kai buvo atliekamas tyrimas, $i méta buvo dvejy mety amziaus. Dirviné méta nr. 2
savaime augo GTC lauko bandymy stoties teritorijoje taip pat atviroje ir saulétoje vietoje.
Tyrimo metu, 2024 metais, ji buvo vieneriy mety amziaus.

Miskinés métos taip pat buvo tirtos dvi. MiSkiné méta nr. 2 augo GTC lauko bandymy
stoties vaistiniy ir aromatiniy augaly kolekcijoje nuo 2014 mety, dalinai uzpavésintoje vietoje (5
pav.). 2023 metais, kai buvo atlieckamas jos tyrimas, ji buvo devyneriy mety amziaus. Miskiné
méta nr. 2 buvo vegetatyviai iSdauginta 2022 geguzés 27 dieng 1§ miSkinés métos nr. 1 ir auginta
GTC lauko bandymy stotyje, atviroje bei saulétoje vietoje. 2023 metais ji buvo dvejy mety
amziaus.

Vandeninés métos Zaliava tyrimams buvo renkama Svenéioniy rajone, Pabradés mieste,
i$ natdiralios augavietés, buvusios prie desiniojo Zeimenos upés kranto, labai drégnoje Zeméje (6

pav.).

6 pav. Mentha arvensis nr. 1 ir Mentha longifolia nr. 1 (nuotraukos priekyje) augalai,

vegetatyviai isdaiginti Gamtos tyrimy centro lauko bandymy stotyje

Kiekvienos rasies (M. arvensis, M. longifolia, M. aquatica) augaly Zaliava (antzeminé
dalis) buvo renkama 3 kartus — prie§ zydéjima, zydéjimo metu ir po zydéjimo. Rinkimo datos

pateiktos 1 lenteléje.
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Mentha Mentha Mentha

arvensis longifolia aquatica
Pries Zydéjima | 2023.07.05 2023.06.23 2023.07.15
Zydéjimo metu | 2023.07.17 2023.07.05 2023.08.11
Po zydéjimo 2023.08.23 2023.08.11 2023.09.03

1 lentelé. Mentha risies augaly rinkimo datos

2.2 Zaliavos rinkimas ir paruosimas
Surinkta zaliava tg pacig dieng po rinkimo buvo isdéliota ant popieriaus ir dZiovinama

nuo tiesioginés saulés spinduliy apsaugotoje vietoje, kambario temperatiroje. ISdZiovinta
zaliava pagal rasis ir vegetacijos fazes buvo suskirstyta j skirtingus maiselius.
Pries distiliavimg nuo kiekvieno individo stieby buvo nurinkti lapai bei Ziedai, pasverti ir

paskirstyti j 3 apylyges dalis.

2.3 Eterinio aliejaus iSskyrimas ir kiekio nustatymas
EA i$ Mentha genties skirtingy individy buvo isskirti hidrodistiliacijos metodu,

naudojant KlevendZzerio tipo aparatg (8 pav.). Eterinis aliejus buvo distiliuojamas praéjus
mazdaug 2 savaitétms po kiekvienos rasSies Zaliavos surinkimo. Vienam distiliavimui
naudota 20 — 96 g zaliavos priklausomai nuo turimos orasauseés zaliavos kiekio.

Hidrodistiliacijos  eiga: zaliava yra  suberiama | apvaliadugne kolbg, uzpilama
mazdaug 500mlvandens. Tuomet ji yra jdedama j elektrinj kaitintuvg Witeg Heating Mantle ir
prijungiama prie distiliavimo aparato. Yra jjungiamas vandens ausintuvas LabTech H150-
1000 bei pripilamas vanduo | eterinio aliejaus surinktuvo graduotgjg dalj. Distiliacija laikoma

prasidéjusia, kuomet kolboje esantis vanduo pradeda virti ir nukrenta pirmasis lasas j graduotaja
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surinktuvo dalj. Distiliacija vykdoma 2 h, 3 pakartojimais. Distiliacijai pasibaigus aparatas
paliekamas atvésti ir tuomet graduotoje surinktuvo dalyje yra iSmatuojamas gauto eterinio
aliejaus kiekis, kuris véliau yra iSreiSkiamas procentais. Po matavimy eterinis aliejus yra
surenkamas | stiklinj indéli, sandariai uzsukamas, etiketuojamas, apvyniojamas parafilm

sandarinimo plévele ir laikomas $aldiklyje — 24°C temperatiiroje.

8 pav. Zaliavos distiliavimas (nuotrauka is asmeninio archyvo)

2.4 Eteriniy aliejuy kokybiné analizé

Hidrodistiliacijos budu iSgauty EA cheminé sudétis nustatyta naudojant dujy
chromatografijos-masiy spektrometrijos metoda (angl. GC-MS). 10 ul eterinio aliejaus iStirpinta
1 ml heksano ir dietileterio misinio (1:1) ir 1 pl paruosto tirpalo automatinés meéginio jvedimo
sistemos pagalba jSvirkS¢iamas | GC-MS sistema, sudarytg i§ dujy chromatografo (Shimadzu
GC/MS-Q2010 PLUS, Japonija), sujungto su masiy spektrometru (Shimadzu GC-MS-QP2010
ULTRA, Japonija). Lakiyjy organiniy junginiy atskyrimas atliktas naudojant nepoling kolonéle
Rxi-5 SilMS Integra guard (30 m x 0,25 mm x 0,25 pm) (,,Restek”, JAV). Analizés buvo
atliekamos dalijimo rezimu. Pradiné kolonélés kaitinimo temperattra buvo 50 °C, kuri laikoma
pastovi 4 min, tada 5 °C/min grei¢iu keliama iki 160 °C; nuo 160 °C didinama 10 °C/min grei¢iu
iki 250 °C, o pasiekus galuting temperatiirg, palaikoma pastovi dar 4 min. NeSanciyjy dujy helio
srautas 1,5 ml/min. Injektoriaus, detektoriaus ir jony Saltinio temperatiira buvo 240 °C. Masiy
spektrai elektrony smiigio rezimu buvo generuojami esant 70 eV jégai, 0,3 nuskaitymo per
sekunde greiiu, registruojamas masiy intervalas 33-400 m/z. Junginiy identifikavimas
grindZiamas eksperimentiniy sulaikymo laiky ir indeksy palyginimu su literattiros duomenimis
(Adams, 2007) bei kompiuterinémis masiy spektry bibliotekomis (Wiley, NIST, naudojant
Shimadzu programing jranga ,,GC/MS solution* v. 2.71). Junginio identifikavimas buvo

patvirtintas, jei eksperimentiniai masiy spektrai 90 % ar didesne tikimybe sutapo su masiy
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spektrais, esanciais bibliotekose. Sulaikymo indeksai buvo apskaiciuoti atsizvelgiant j sulaikymo

laikus po n-alkany (C7-C33) serijos jSvirkstimo, naudojant tas pacias GC-MS analizés sglygas.

Eteriniy aliejy sudétis pateikiama kaip procentiné dalis nuo visy analizés metu identifikuoty

junginiy. 9 paveiksle yra pateiktos Mentha arvensis, Mentha longifolia ir Mentha aquatica

chromatogramos zydéjimo metu.
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9 pav. Mentha arvensis nr. 1 (A), Mentha longifolia nr. 1 (B) ir Mentha aquatica (C) eterinio

aliejaus chromatogramos

2.5 Lapo epidermiy anatominés sandaros analizé

Mentha genties individy lapy virSutinio bei apatinio epidermio anatominé sandora
buvo analizuojama paruoSus $iy epidermiy mikroskopinius preparatus. Preparatai buvo ruo$iami
naudojant bespalvj nagy lakg. Nuo Kkiekvieno individo buvo paimamiabu priesiniai
lapeliai (M. arvensis antri ar treti, M. longifolia ir M. aquatica treti ar ketvirti lapeliai nuo stiebo
virSaus) kiekvieno zaliavos rinkimo metu. Vieno 1§ jy buvo lakuojama virSutiné puse, o kito —
apatiné. Dél didelio lapeliy plaukuotumo nepavyko paruosti M. longifolia apatinés lapy pusés
preparaty. Lakui isdzitivus ant lapo buvo priklijuojama lipni juostelé, tuomet ji nulupama ir
uzklijuojama ant objektinio stiklelio. Kiekvieno individo buvo paruosta 6 — 9 lapy abiejy pusiy
preparatai.

Epidermio preparaty analizei buvo naudojamas Leica DM500 mikroskopas. Juo
buvo nustatomas lapo virSutinio ir apatiniy epidermio zioteliy skai¢ius matymo lauke (50-tyje
matymo lauky), eterinio aliejaus liaukuciy skai¢ius matymo lauke (60 — 90-tyje matymo lauky),

eterinio aliejaus liaukuciy diametras (50 vnt.) nustatomas naudojantis okuliare, esancia skale.

2.6 Statistiné analizé
Su Microsoft Excel 2021 programa buvo sudarytos lentelés, nubraizyti grafikai,

skaiCiuojami aritmetiniai vidurkiai, paklaidos ir standartiniai nuokrypiai. Naudojantis statistikos
STATISTICA® 10 programa buvo atlickama platesné statistiné duomeny analizé. Esant

mazesnei duomeny iméiai, vienfaktoriné analizé buvo atlickama naudojant Kruskal-Wallis testa,
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0 esant didesnei — naudojant ANOVA analizg, Scheffe testa arba t-testa. Pasirinktas
reikSmingumo lygmuo a = 0,05. Koreliaciniai rySiai buvo nustatomi naudojant Spearmano

koreliacija.
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TYRIMO REZULTATAI

3.1 Eterinio aliejaus kiekio palyginimas tirtose métose

Nepriklausomai nuo augalo vegetacinés fazés, didziausiu EA kiekius tarp tirty Lietuvoje
savaime auganciy Mentha genties rusiy iSsiskyré vandeniné méta — joje vidutiniSkai nustatyta
1,42+0,09 % EA (10 pav.). Kitose dvejose riiSyse EA buvo sukaupta maziau: miSkingje métoje
0,93%0,17 %, o dirvinéje métoje net du kartus maziau nei vandeninéje métoje — tik 0,71+0,43 %.
Eterinio aliejaus kiekio, nepriklausomai nuo augalo vegetatyvinés fazés, skirtumai tarp tirty riisiy

buvo statistiskai reik§mingi (p < 0,05).

1,6 c
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Mentha arvensis Mentha longifolia Mentha aquatica

10 pav. Eterinio aliejaus kiekis Mentha arvensis, Mentha longifolia ir Mentha aquatica
rusyse (skirtingos ir tos pacios raidés zymi atitinkamai statistiskai reiksmingus (p < 0,05) ir

nereiksmingus eterinio aliejaus kiekio skirtumus tarp riisiy)

Literattros Saltiniuose nurodomi labai skirtingi EA kiekiai, nustatyti auk$¢iau minéty
rasiy augaluose. Pavyzdziui, i§ Etiopijoje augusiy $vieziy M. aquatica lapy buvo isskirta tik 0,2
% EA, o Irane augusiy Sios risies augaly lapuose, priklausomai nuo Zaliavos surinkimo vietos,
EA kiekis varijavo nuo 0,5 % iki 0,63 % [64,11]. Taip pat EA kiekis skyrési ir skirtingose vietose
augusiuose M. longifolia augaluose: hidrodistiliacijos biidu i§ Saudo Arabijoje augusiy M.
longifolia lapy buvo isskirtas beveik dvigubai mazesnis EA kiekis nei $io tyrimo metu (0,56 %),
o Irane augusiy M. longifolia lapuose EA kiekis varijavo 1,55-1,64 % ribose ir buvo beveik
dvigubai didesnis nei $io darbo metu tirtuose Sios rasies augaluose [11,65]. Literatiiroje

nurodoma, kad M. arvensis gali sukaupti zenkliai daugiau EA, nei jo buvo sukaupe Sio darbo
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metu tirti Lietuvoje auge M. arvensis augalai: Indijoje augusiuose M. arvensis augaly lapuose

nustatyta — net 3,02 %, Vietname augusiose — 1,7-2,4 % eterinio aliejaus [66,67].

3.2. Eterinio aliejaus kiekiai Mentha rasiy augaluose skirtingose vegetacinése fazése

3.2.1 Dirviné méta

Tyrimo metu buvo i$skirtas EA i§ dviejy dirvinés métos augaly skirtingose jy vegetacinése fazése
— prie§ Zyd¢jima, zZydéjimo metu ir augalams perzydéjus. Nors abejos dirvinés meétos augo
atviroje bei saulétoje vietoje, dirvinés métos nr. 1 augalai, kurie buvo perkelti i§ Uzugriovio
kaimo (Vilniaus r.), vegetatyviai padauginti GTC lauko bandymy stotyje ir tyrimo metu buvo
dvejy mety amziaus, nepriklausomai nuo vegetacinés fazés sukaupé 0,82+0,09 % EA. Tuo tarpu
dirvinés métos nr. 2 augalai, kurie savaime augo GTC lauko bandymy stotyje ir tyrimo metu
buvo vieneriy mety amziaus, nepriklausomai nuo vegetacinés fazés sukaupé maziau EA —
0,6+0,13 %. Sj nemaza EA kiekio skirtumas tarp skirtingy tos pacios riisies augaly labiausiai
galéjo nulemti jy nevienodos genetinés savybés, taip pat kazkiek jtakos galéjo turéti ir nedidelis
amziaus skirtumas. Ta¢iau jdomu tai, kad abejose dirvinése métose EA kiekis tirto vegetacinio
tarpsnio metu kito vienodai: jis tolygiai didéjo Zydéjimo pabaigos link (11 pav.). Panaudojus
Kruskal-Wallis testa paaiskéjo, jog dirvinéje métoje nr. 1 EA kiekis vegetaciniy faziy metu
skyrési nereikSmingai, tuo tarpu dirvingje meétoje nr. 2 EA kiekis prie§ zZydéjima reikSmingai
skyrési nuo kiekio po zydéjimo (p<0,05). Gauti tyrimo rezultatai parode, jog dirvinés métos nr. 1

augalai visose vegetacinése fazése sukaupe daugiau EA, nei métos nr. 2 augalai.
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11 pav. Eterinio aliejaus kiekio pasiskirstymas vegetaciniy faziy metu skirtinguose Mentha

arvensis augaluose (skirtingos ir tos pacios raidés zymi atitinkamai statistiskai reikSmingus
(p < 0,05) ir nereiksSmingus eterinio aliejaus kiekio skirtumus skirtingose vegetacinése fazése

nr. 1 (mazosios raidés) ir nr. 2 (didzZiosios raidés) augaluose)
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Turkijoje buvo atliktas tyrimas, kurio metu buvo vertinamas M. arvensis sukaupiamas
EA kiekis skirtingose augaly vegetatyvinése fazése bei augaly amziaus jtaka EA kiekiui [68].
Tiriant vieny, dvejy ir trejy mety amziaus M. arvensis augalus, buvo nustatyta, jog daugiausia
EA lapuose sukaupia vieny mety amZiaus augalai — 4,88—5,23 %. Sio tyrimo metu taip pat buvo
stebétas M. arvensis lapuose sukaupiamo EA kiekis pavasarj (pries zydéjimg) ir rudenj (po
zydéjimo), ir, priesingai nei misy tyrimo metu, didesni EA kiekiai lapuose buvo nustatyti pries

augaly zydéjima.

3.2.2 MisSkiné méta

Skirtinguose tirto vegetacinio periodo tarpsniuose buvo iSskirtas EA 1§ dvejy miskinés
métos augaly (nr. 1 ir nr. 2). Nepriklausomai nuo vegetacinio periodo tarpsnio, miskinéje métoje
nr. 2, kuri augo GTC lauko bandymy stotyje dalinai uZpavésintoje vietoje ir tyrimo metu buvo
devyneriy mety amziaus, nustatyta 0,99+0,11 % EA. Miskin¢ méta nr. 1, kuri buvo vegetatyviai
padauginta 1§ miskinés métos nr. 2, auginta atviroje ir saulétoje vietoje bei buvo dvejy mety
amziaus, nepriklausomai nuo vegetacinio periodo sukaupé vidutiniskai 0,86+0,08 % EA ir jis
reikSmingai nesiskyré nuo ET aliejaus kiekio, nustatyto miskinéje métoje nr. 1. Kadangi abiejy
augaly genetinés savybés buvo vienodos, didesnj sukaupto EA kiekj miSkin¢je métoje nr. 2
gal¢jo daryti jtakg nevienodas augaly amzZius bei augimo salygos. Tyrimo rezultatai parod¢, jog
tirtuose Sios rusSies augaluose EA kiekio pasiskirstymas vegetacinio periodo metu buvo
nevienodas (12 pav.). PrieSingai nei abejose dirvinése métose, miskiné méta nr. 2 daugiausia EA
sukaupé pries zydéjima (1,13£0,02 %), o po to EA kiekis joje tolygiai mazéjo ir po zydéjimo jo
buvo 1,4 karto maZiau nei prie§ zydéjima. Tuo tarpu miskingje métoje nr. 1 zydéjimo pradzioje
ir po zydéjimo EA susikaupé panasiai, o didziausias EA kiekis joje nustatytas zydéjimo metu.
Kruskal-Wallis testas parodé, jog EA kiekio skirtumai tarp vegetaciniy faziy tiek miSkinéje
métoje nr. 1, tiek nr. 2 nebuvo reikSmingi. Taciau analizuojant Sias miskines métas drauge
paémus (kaip rii§j), EA kiekis po Zydéjimo reikSmingai (p<0,05) skyrési nuo EA kiekio kitais

vegetaciniais tarpsniais.
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12 pav. Eterinio aliejaus kiekio pasiskirstymas vegetaciniy faziy metu skirtinguose Mentha
longifolia augaluose (skirtingos ir tos pacios raidés zymi atitinkamai statistiSkai reikSmingus
(p < 0,05) ir nereikSmingus eterinio aliejaus kiekio skirtumus skirtingose vegetacinése fazése

nr. 1 (mazosios raidés) ir nr. 2 (didziosios raidés) augaluose)

Tunise augusiy miskiniy méty lapuose, kaip ir misy tirtoje miskinéje métoje nr. 1, didziausias
EA kiekis buvo nustatytas zydéjimo metu — 2,5%, taciau po zydéjimo jo kiekis taip pat krito ir
sumazgjo iki 0,5% [69].Turkijoje buvo atliktas tyrimas, kurio metu 2 mety laikotarpyje buvo
tiriamas EA kiekis M. longifolia lapuose, surinktuose per 4 skirtingus rinkimus birzelio — rugséjo
ménesiais. Gauti rezultatai atskleidé¢, jog daugiausiai EA sukaupé vieneriy mety miskiné méta
paskutiniojo rinkimo metu [70]. Siuo aspektu misy atlikto tyrimo ir ankséiau minétojo, gauti

duomenys buvo priesingi.

3.2.2 Vandeniné¢ méta
Tyrimo rezultatai (13 pav.) rodo, jog vandeninés métos EA kiekio pasiskirstymas

vegetacinése fazése buvo gana skirtingas. Kintant fazéms EA iSgava §ios rusSies métose mazgjo.
Daugiausia EA buvo iSgauta prie§ Zydéjimg — 1,51+0,05 %, o maZiausia po Zydéjimo —
1,34+0,005 %, tadiau EA kiekis tarp vegetaciniy faziy reik§mingai nesiskyré. Sioje méty rusyje

buvo nustatytas didziausias EA kiekis, lyginat su kitomis rasimis.
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13 pav. Mentha aquatica eterinio aliejaus kiekio pasiskirstymas vegetaciniy faziy metu
(skirtingos ir tos pacios raidés zZymi atitinkamai statistiskai reiksmingus (p < 0,05) ir

nereik§mingus eterinio aliejaus kiekio skirtumus skirtingose vegetacinése fazése)

Vandenings ir dirvinés métos EA pasiskirstymas tarp vegetacijos faziy yra nevienodas.
Dirvinés métos augalai daugiausia EA sukaupé po Zyd¢jimo, o vandeninés métos — pries
zydé¢jima. Tuo tarpu lyginant vandening méta su miSkine méta nr. 2, pastebimas panaSus EA

kiekio kitimas tarp vegetaciniy faziy — jis mazg¢ja.

3.3 Eterinio aliejaus liaukuc¢iy parametry palyginimas Mentha rasiy augaluose

3.3.1 Eterinio aliejaus liauku¢iy tankis

Buvo atlikta 3 natiiraliai Lietuvoje auganciy skirtingy méty rusiy lapy epidermio
anatominé analizé. D¢l didelio lapy plaukuotumo nepavyko jvertinti miSkinés métos apatinés
lapo pusés struktury. [Sanalizavus dirvinés (14 pav.), miskinés ir vandeninés méty EA liaukuciy

kiekj buvo gauti skirtingi rezultatai (2 lentelé.).

14 pav. Mentha arvensis eterinio aliejaus liaukuciy tankis virsutiniame lapo epidermyje
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Didziausiu liaukuciy tankiu pasizyméjo vandeniné méta, o maziausiu — miskiné méta (2
lentelé). Buvo pastebéta, jog M. arvensis didesnis EA liaukuciy kiekis yra virSutinéje lapo
puséje— 3,120,3 liaukuéiy mm 2, 0 M. aquatica — apatinéje — 3,7+1,4 liauku¢iy mm?. DidZiausias
EA liaukuciy tankis buvo nustatytas vandeninés métos lapy virSutiniame epidermyje — 7,5
liaukutés/mm?®. Tiek dirvinéje métoje, tiek vandeninéje métoje EA liaukuéiy tankis lapo
virSutiniame epidermyje statistiSkai patikimai (p <0,05) skyrési nuo EA liaukuciy tankio

apatiniame epidermyje.

Au_gffllo !_apo . Vidurkis SD Ma.ii?us.i a Did.i ifms.i a k\cl)zfriﬁgirj;?;s
rusis epidermis reikSmé reik§meé (%)
Mentha | Vvirsutinis 3,104 0,3 05 7.0 8,8
arvensis | anatinis 1,10 05 0 4,2 44,9
Mentha virsutinis 1,8%8 0,5 0,5 4,2 26,5
aquatica | apatinis 3,78 14 05 7.5 36,7
|<I)\::S?ftg|?a virdutinis | 0,9° 0.1 0 4,2 12,1

2 lentelé. Eterinio aliejaus liaukuciy tankis mm2 Mentha arvensis, Mentha aquatica ir Mentha
longifolia lapy virtsutiniame ir apatiniame epidermyje (skirtingos ir tos pacios mazosios raidés
zymi atitinkamai statistiskai reiksmingus (p < 0,05) ir nereikSmingus eterinio aliejaus
liaukuciy tankio skirtumus tarp lapo virsutinio ir apatinio epidermio risies viduje, skirtingos ir
tos pacios didzZiosios raidés zZymi atitinkamai statistiskai reik§mingus (p < 0,05) ir
nereiksmingus eterinio aliejaus liaukuciy tankio skirtumus lapo virsutiniame ir apatiniame

epidermyje tarp skirtingy riusiy)

Literatiiros Saltinyje, kuriame analizuojamos komerciniais tikslais Indijos centriniame
medicinos ir aromatiniy augaly institute (CSIR — Central Institute of Medicinal and Aromatic
Plants) iSvestos 9 M. arvensis veislés, nurodoma, kad didesnis EA liaukuciy tankis visose
veislése buvo apatiniame epidermyje [71]. Siy tyréjy gauti rezultatai skyrési nuo misy tyrimo
rezultaty, kadangi miisy tirtose M. arvensis augaluose didesnis EA liaukuciy tankis nustatytas
lapo virSutingje puséje. Taciau literatiiroje teko aptikti informacijos, kad kuriame epidermyje EA
liaukuciy tankis bus didesnis, gali priklausyti nuo lapo ilgio. Pavyzdziui, Italijos Turino
botanikos sode auginty Mentha x piperita liaukuciy tankis mazéjo didéjant lapo ilgiui, taip pat

buvo pastebéta, jog 10 mm ilgio lapuose EA liaukuciy tankis buvo didesnis lapo virSutiniame
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epidermyje, o 20, 40 ir 60 mm ilgio lapuose didesnis EA liaukuciy kiekis buvo nustatytas

apatinéje lapo puséje [21].

3.3.1.1 Dirviné méta
Tyrimo metu buvo analizuojamas EA liaukuciy tankis skirtingo genotipo dirvinése

métose vegetaciniy tarpsniy metu. Gauti duomenys (3 lentelé) parodé, jog M. arvensis nr. 2
augaluose didesnis EA liaukuciy tankis buvo nustatytas virSutingje lapo puséje, o Mentha
arvensis nr. 1 augaluose — apatinéje lapo puséje. Tuo tarpu analizuojant Sias dirvines métas
drauge paémus (kaip rii§j), didesnis EA liaukuciy tankis buvo virSutiniame lapy epidermyje. Taip
pat buvo pastebéta, jog EA liaukuciy tankio kitimas vegetaciniy tarpsniy metu abejose meétose
buvo gana panasus. VirSutiniame epidermyje didziausias EA liaukuciy tankis buvo nustatytas po
zydéjimo dirvinéje métoje nr. 1 ir dirvinéje métoje nr. 2 (atitinkamai 3,2+0,1 ir 3,8+0,1 liaukuciy
mm?). Apatiniame epidermyje maziausias EA liauku¢iy tankis buvo zydéjimo metu: dirvinéje
métoje nr. 1 jis buvo 0,5+0,1 liauku¢iy mm?, dirvinéje métoje nr. 2 — 0,9+0,1 liaukuc¢iy mm?.
Atlikus vienfaktoring ANOVA analizg bei Scheffe testa buvo nustatyta, jog dirvinés métos
(analizuojant abi dirvines métas drauge paémus kaip rasj) virSutinio epidermio EA liaukuciy
tankis prie§ Zydeéjima ir Zydé€jimo metu patikimai (p <0,05) skyrési nuo tankio po Zydéjimo.
Apatiniame epidermyje reikSmingas (p<0,05) skirtumas buvo nustatytas tarp EA liaukuciy

tankio zydéjimo metu ir tankiy pries bei po zydéjimo.

Vegetacijos Eterinio aliejaus liauku¢iy tankis (vnt./mm?)
fazé
Mentha arvensis
Mentha arvensis nr. 1 Mentha arvensis nr. 2 (analizuojant nr. 1 ir nr.
2 drauge paémus)
e . Apatinis Virsutinis Apatinis Virsutinis Apatinis
VirSutinis epidermis ; ; . ; ! ; . . ! .
epidermis epidermis epidermis epidermis epidermis
Prie§
Zydéjima 2,8+£0,2¢° 0,6+0,2 2 3,1+0,22 1,7+0,1¢ 3,0+0,022 1,2+0,1 2
Zydéjimo
metu 2,8+0,2 @ 0,5+0,12 3,0+0,22 0,9+0,1° 2,9+0,12 0,7£0,03°
Po
Zydéjimo 3,1+0,1 2 1,5+0,1° 3,8+0,1° 1,1+0,1° 3,5+0,04 ® 1,3+0,03 @

3 lentelé. Eterinio aliejaus liaukuciy tankis Mentha arvensis augaly lapuose skirtingy

vegetaciniy faziy metu (skirtingos ir tos pacios raidés Zymi atitinkamai statistiskai reiksmingus

(p < 0,05) ir nereiksmingus eterinio aliejaus liaukuciy tankio skirtumus skirtingose

vegetacinése fazése)
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Anksciau minéto Indijoje atlikto tyrimo rezultatai atskleidé, jog dirvinés métos EA
liaukuciy skaiCius buvo gausesnis apatinéje lapo epidermio pusé€je. Taip pat buvo nustatyta, jog
liaukuciy tankis kinta besikeiCiant augalo vystymosi stadijoms. Augimo pradzioje visose 9
tirtose dirvinés métos veislése buvo nustatytas mazesnis EA liaukuciy tankis nei vélyvesnése

vegetacijos fazése [71].

3.3.1.2 Miskiné méta
Skirtinguose vegetacijos tarpsniuose buvo analizuojamas dviejy skirtingo amziaus, bet

to paties genotipo miskiniy méty augaly EA liaukucCiy tankis lapo virSutiniame epidermyje.
Nepriklausomai nuo vegetacijos fazés, didesnis EA liaukuciy tankis buvo nustatytas miskinéje
métoje nr. 2 (1,1+0,6 liaukuc¢iy mm?), kuris statistiskai reik§mingai (p < 0,05) skyrési nuo tankio
miskinéje métoje nr. 1 (0,9+0,4 liaukuéiy mm?). Tyrimo metu buvo pastebéta, kad EA liaukuéiy
tankis kintant vegetacinéms fazéms taip pat kito (4 lentel¢). Abiejuose augaluose didziausias
liaukuciy tankis buvo pastebétas zydé¢jimo metu. Maziausias jy kiekis miSkinéje métoje nr. 1
buvo nustatytas pries zydéjima, o miskinéje métoje nr. 2 — po zydéjimo. Sj skirtuma galéjo lemti
skirtingas augaly amziaus bei nevienodos augimo salygos. Atlikus vienfaktoring ANOVA
analiz¢ buvo nustatyta, jog EA liaukuciy tankis tarp vegetaciniy faziy skyrési reikSmingai
(p<0,05) tiek abejose miskinése métose atskirai, tiek ir analizuojant abi dirvines métas drauge

paémus kaip rtisj (4 lentele).

Eterinio aliejaus liaukug¢iy tankis (vnt./mm?)

Mentha longifolia
Vegetacijos faze | Mentha longifolianr. 1 | Mentha longifolia nr.2 | (analizuojantnr. 1ir nr. 2
drauge paémus)
Virsutinés lapo pusés Virsutinés lapo puseés Virsutinés lapo pusés
epidermis epidermis epidermis
Pries Zydéjima 0,60,12 1,1+0,1° 0,8+0,03
Zydéjimo metu 1,4+0,1° 1,740,1° 1,5+0,02°
Po Zydéjimo 0,7£0,6 0,5+0,04 ¢ 0,6+0,01°

4 \entelé. Eterinio aliejaus liauky tankis vegetaciniy faziy metu skirtinguose Mentha longifolia
augaluose (skirtingos ir tos pacios raideés Zymi atitinkamai statistiskai reiksmingus (p < 0,05)

ir nereiksmingus eterinio aliejaus liaukuciy tankio skirtumus skirtingose vegetacinése fazése)

Vieno tyrimo metu buvo analizuojami Portugalijoje augintys Mentha pulegium augalai,
surinkti 1§ 14 skirtingy viety Zemyninéje Portugalijoje. Gauti rezultatai parode, jog EA
liaukutés yra aptinkamos abejose lapy pusése, taciau dominuoja apatinéje puséje. Taip pat buvo
jrodyta, jog brestant augalo lapams, EA liaukuciy skai¢ius jy epidermiuose didéja, kas sutampa
su musy atlikto tyrimo rezultatais miskingje métoje [72].
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3.3.1.3 Vandeniné méta
Tyrimo metu buvo tiriamas EA liaukuciy tankis vandeninés métos lapy virSutiniame bei

apatiniame epidermyje skirtingy vegetaciniy faziy metu. Buvo nustatyta, jog beveik dvigubai
didesnis EA liaukuciy tankis yra apatiniame lapy epidermyje, ir jis reikSmingai (p < 0,05)
skiriasi nuo EA liaukuciy tankio lapy virSutiniame epidermyje (5 lentel¢). Didziausias EA
liaukuciy tankis buvo nustatytas zydéjimo metu apatiniame lapy epidermyje, o maziausias —
prie§ zydéjima virSutinéje lapy puséje. Vienfaktorine ANOVA analizé parod¢, jog abejuose
epidermiuose EA liaukuciy tankis skirtingy faziy metu skyrési patikimai (p < 0,05) reikSmingai;
Scheffe testas parodé¢, jog virSutiniame epidermyje EA liaukuciy tankis prie§ zydéjima
reikSmingai skyrési nuo jy tankio zydéjimo metu ir po zydéjimo, o apatiniame epidermyje EA

liaukuciy tankis patikimai (p<0,05) skyrési tarp visy vegetaciniy faziy (5 lentel¢).

Eterinio aliejaus liaukudiy tankis
(vnt./mm?)
Vegetacijos fazé Mentha aquatica

Virsutinis lapo Apatinis lapo

epidermis epidermis

Pries Zydéjima 1,3+0,12 2,240,112

Zydéjimo metu 2,0+0,1° 4,8+0,2°

Po 7ydéjimo 2,2¢0,1° 4,04%0,2 ¢

5 lentelé. Eterinio aliejaus liauky tankis vegetaciniy faziy metu skirtinguose Mentha aquatica
augaluose (skirtingos ir tos pacios raidés Zymi atitinkamai statistiskai reiksmingus (p < 0,05)

ir nereikSmingus eterinio aliejaus liaukuciy tankio skirtumus skirtingose vegetacinése fazése)

ISanalizavus Piety Koréjoje Konkuk universitete uzauginty 3 skirtingy méty rasiy —
Mentha % piperita, Mentha spicata ir Mentha suaveolens — EA liaukuciy pasiskirstyma lapo
virSutiniame bei apatiniame epidermiuose, nustatyta, jog EA liaukutés yra pakankamai
netolygiai pasiskirsc¢iusios po visg lapo pavirSiy ir beveik dvigubai didesnis jy tankis yra
apatiniame lapo epidermyje [73]. Sie rezultatai sutampa su misy tyrimo metu gautais

duomenimis.

3.3.2 Eterinio aliejaus liaukuc¢iy diametras

Sio tyrimo metu buvo analizuojamas ne tik 3 Lietuvoje natiiraliai auganéiy méty EA

liaukuciy kiekis bet ir jy diametras.
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15 pav. Mentha aquatica eterinio aliejaus liaukutés diametro nustatymas naudojant

mikrometring skale

Buvo nustatyta, jog EA liaukuciy dydis skiriasi ne tik priklausomai nuo rasies, bet ir lapy pusés
(6 lentel¢). Didziausiu diametru pasizyméjo vandeninés métos lapo apatinio epidermio EA
liaukutés (15 pav.), o maziausiu — misSkinés métos lapo virSutinio epidermio EA liaukutés.
Dirvingje métoje EA liaukuciy diametras virSutinéje lapy puséje buvo didesnis nei apatinéje, o

vandeninéje métoje — atvirksciai.

Augalo rasis L a0 | vsidurkis | SD Ma.ZlilllS.l a Dld.z 1austa Var_la}cu 0s
epidermis reikSmeé reik§meé | koeficientas
virSutinis | 68,6%" 0,7 50 87,5 1,03
Mentha arvensis
apatinis 66,434 2,8 50 87,5 4,2
vir§utinis | 71,028 52 52,5 87,5 7,3
Mentha aquatica —
apatinis | 75,58 3,9 57,5 92,5 5,2
Mentha longifolia | virsutinis | 49,1¢ 2,8 30 75 5,6

6 lentelé. Mentha arvensis, Mentha aquatica ir Mentha longifolia lapy epidermio eterinio

aliejaus liauky diametras (um 2) (skirtingos ir tos pacios mazosios raidés zymi atitinkamai

statistiskai reik§mingus (p < 0,05) ir nereiksmingus eterinio aliejaus liaukuciy diametro

skirtumus tarp lapo virsutinio ir apatinio epidermio risies viduje; skirtingos ir tos pacios

didzZiosios raidés Zymi atitinkamai statistiskai reiksmingus (p < 0,05) ir nereikSmingus eterinio

aliejaus liaukuciy diametro skirtumus lapo virsutiniame ir apatiniame epidermyje tarp

skirtingy riisiy)

Kinijoje buvo atliktas tyrimas, kurio metu 7-iose Mentha genties riiSyse, surinktose i§ 6

skirtingy Kinijos regiony, buvo tiriami EA liaukuciy diametrai. Gauti rezultatai atskleide, jog
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yra pakankamai dideli liaukuciy dydzio skirtumai tarp visy analizuoty méty riisiy. Didziausias
EA liaukuéiy diametras nustatytas M. spicata apatinéje lapy puséje (84,3+£5,4 um), o maZziausias
— Mentha vagans virsutingje lapy puséje (49,4+1,6 um) [74]. Sie rezultatai patvirtina tai, kas
buvo nustatyta ir miisy tyrimo metu, jog skirtingose méty rasyse EA liaukuciy dydziai labai

skiriasi .

3.3.2.1 Dirviné méta

Tyrimo metu buvo analizuojamas EA liaukuciy diametras skirtingy vegetaciniy faziy
metu dvejose genetiskai skirtingose dirvinése métose. Gauti duomenys atskleidé, jog EA
liaukuéiy dydis abejose lapo pusése yra panasus (7 lentelé). Dirvinés métos nr. 1 didesnis EA
liaukuciy diametras buvo nustatytas apatiniame lapo epidermyje — 70,4+2,6pum, o dirvinés métos
nr. 2 — virSutiniame epidermyje — 68,1+1,9 pum. Taip pat didziausias EA liaukuciy diametras
buvo nustatytas po zyd¢jimo, iSskyrus dirvinés métos nr. 1 apatinés lapo pusés EA liaukutes,
kuriy vidutinis diametras Zydéjimo metu buvo Siek tiek didesnis nei po zyd¢jimo. MaZiausio
diametro EA liaukutés daugiausia buvo pastebétos prie§ zydéjima, taciau miskinés métos nr. 1
lapo virSutiniame epidermyje EA liaukutés buvo vidutiniSkai mazesnés zydéjimo metu nei prie$
zydéjima. Buvo atlikta vienfaktorineé ANOVA analize ir statistiSkai patikimi (p < 0,05) EA
liauku¢iy diametro skirtumai tarp vegetaciniy faziy buvo nustatyti tiek virSutiniame, tiek
apatiniame epidermiuose. VirSutinéje lapy puséje EA liaukuciy diametras prie$ zydéjimg ir
zydéjimo metu reikSmingai (p<0,05) skyrési nuo diametro po Zyde€jimo, o apatingje lapy puseje
— EA liaukuciy diametras prie§ Zydéjima patikimai (p<0,05) skyrési nuo diametro Zydéjimo metu

ir po Zydéjimo.

Eterinio aliejaus liaukudiy diametras, pm
Mentha arvensis
. ) Mentha arvensis nr. 1 Mentha arvensis nr. 2 (analizuojant nr. Lir nr. 2
Vegetacijos fazé drauge paémus)
Virsutinés Apatinés Virsutinés Apatinés VirSutinés | Apatinés lapo
lapo pusés lapo pusés lapo pusés lapo pusés lapo pusés pusés
epidermis epidermis epidermis epidermis epidermis epidermis
PrieS Zydéjima 66,6+0,9 @ 67,4+1,1° 66,7+0,8 2 64,1+0,5°% 66,6+0,01 @ 65,7+0,2 @
Zydéjimo metu | 64,0+0,9° 72,0£1,0° 67,5+0,8 2 67,3+0,7° 68,0+0,3? 69,6+0,3 °
Po zydéjimo 76,9+1,0° 71,8+0,7° 70,2+0,9° 67,9+0,6 ° 70,2+0,5° 69,8+0,3 °

7 lentelé. Eterinio aliejaus liauky diametras vegetaciniy faziy metu skirtinguose Mentha

arvensis augaluose (skirtingos ir tos pacios raidés Zymi atitinkamai statistiskai reikSmingus (p

< 0,05) ir nereiksmingus eterinio aliejaus liaukuciy diametro skirtumus skirting0se

vegetacinése fazese)
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Tiriant Uzbekistane auganciy dirviniy méty EA liaukuciy dydi abejuose lapy
epidermiuose, gauti rezultatai atskleidé, jog abiejose lapo pusése EA liaukuciy diametras
varijavo 49,2-66,7 um ribose, jos turéjo trumpus kotelius ir apvalig galvute, susidedancig i§ 4—
8 lasteliy [75]. Siame literatiiros $altinyje aprasytojo tyrimo duomenys sutampa su gautaisiais
misy tyrimo metu ir parodo, jog toks EA liaukuciy diametras yra pakankamai jprastas Sios riisies

meétoms.

3.3.2.2 Miskiné méta
Skirtingy vegetacijos faziy metu buvo tiriamas skirtingo amziaus miskiniy méty EA

liaukuc¢iy diametras. Skirtingo amziaus augaly EA liaukuciy diametras buvo nevienodas (8
lentelé). Visy vegetacijos faziy metu miskinés métos nr. 1 (dvejy mety amziaus) liaukuciy
diametras buvo mazesnis nei miskinés métos nr. 2 (devyneriy mety amziaus), 0 t-testas parodé,
jog Sis skirtumas tarp dviejy miSkinés metos augaly buvo patikimai (p < 0,05) reikSmingas.
Didziausias vidutinis EA liauku¢iy diametras buvo nustatytas miskinéje meétoje nr. 2 pries
zydéjima, o maziausias — miskinéje métoje nr. 1 pries zydé¢jimg. Jdomu tai, kad miskinés métos
nr. 2 EA liaukuciy diametras maz¢jo kintat augimo fazéms, o miskinés métos nr. 1 — didziausias
buvo Zydé¢jimo metu, Siek tiek mazesnis po Zydéjimo ir maziausias prie§ Zydé¢jima. Atlikus
vienfaktoring ANOVA analize ir Scheffe testa buvo nustatyta, jog EA liaukuciy diametras pries

Zydéjima ir Zydéjimo metu reikSmingai (p<0,05) skyrési nuo diametro po Zydéjimo.

Eterinio aliejaus liaukudiy diametras, pm

Mentha longifolia

Vegetacijos faze

Mentha longifolia nr. 1

Mentha longifolia nr. 2

(analizuojant nr. 1 ir
nr. 2 drauge paémus)

VirSutinis lapo

VirSutinis lapo

VirSutinis lapo

epidermis epidermis epidermis

Pries zydéjima 44 9+092 543+1,1% 49,6+0,7 2
Zydéjimo metu 50,1+0,9 51,4+1,0 2 50,7+0,1
Po Zydéjimo 46,5+0,7 2 47,6+0,7° 47,03+0,1°

8 lentelé. Eterinio aliejaus liauky diametras vegetaciniy faziy metu skirtinguose Mentha

longifolia augaluose (skirtingos ir tos pacios raidés zymi atitinkamai statistiskai reikSmingus

(p < 0,05) ir nereiksmingus eterinio aliejaus liaukuciy diametro skirtumus skirtingose

vegetacinése fazése)

3.3.2.3 Vandeniné méta
Tyrimo metu buvo stebimas vandeninés métos EA liaukuciy dydis skirtingy vegetaciniy

faziy metu. Buvo pastebéta jog abejuose lapy epidermiuose didziausias liaukuciy dydis buvo
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aptiktas po zydé¢jimo, o maziausias — prie§ zyd¢jima (9 lentel¢). T-testas parode, kad EA
liauku¢iy diametras virSutiniame epidermyje patikimai (p<0,05) skyrési nuo jy diametro
apatiniame epidermyje. Didesnés EA liaukutés buvo vandeninés métos lapy apatingje puséje.
Todél didziausias dydis buvo nustatytas apatinés lapy pusés epidermyje po zydéjimo — 79,7 um,
0 maziausias — virsutingje lapy puséje pries zydéjima — 65,6 um. Vienfaktoriné ANOVA analizé
parod¢, kad lapy virsutinés pusés EA liaukuciy diametras patikimai skyrési visose vegetacinése
fazése, o lapy apatingje puséje — EA liaukuciy diametras po zydéjimo reikSmingai skyrési nuo

diametro prie§ zyd¢jimg ir zyd¢jimo metu.

Eterinio aliejaus liaukuciy diametras,
pHm
Vegetacijos fazé Mentha aquatica
VirSutinis lapo Apatinis lapo

epidermis epidermis
Prie$ Zydéjima 65,6+0,8 ? 72,0£1,08
Zydéjimo metu 71,540,6 ° 74,9+0,7 2
Po Zydéjimo 75,940,8 ¢ 79,7+0,9°

9 lentelé. Eterinio aliejaus liauky diametras vegetaciniy faziy metu Mentha aquatica
augaluose (skirtingos ir tos pacios raidés Zymi atitinkamai statistiskai reiksmingus (p < 0,05)
ir nereikSmingus eterinio aliejaus liaukuciy diametro skirtumus skirtingose vegetacinése

fazése)

Lyginant visy 3 natiiraliai Lietuvoje augan¢iy méty EA liaukuciy diametro kitimus
vegetaciniy faziy metu gauti rezultatai parod¢, jog, kintant vegetacinéms fazéms nuo fazés
pries Zydejima iki fazés po Zydéjimo, dirvinés métos ir vandeninés méty EA liaukuciy
diametras did¢ja abejuose lapy epidermiuose. Miskiné méta Siuo parametru skiriasi nuo kity
dvejy rusiy, nes miskinés métos nr. 1 EA liaukuciy diametras yra didziausias zydéjimo metu, o

miskinés métos nr. 2 — pries zydéjima.

3.4 Eterinio aliejaus cheminés sudéties jvertinimas

Lietuvoje nattraliai auganciose mety riiSyse buvo identifikuoti 199 skirtingi cheminiai
junginiai, kurie sudaré 98,15 — 99,27 % EA. Pagal savo sudétj Sie junginiai buvo sugrupuoti j 4
terpeny klases (10 lentel¢). Daugiausia identifikuoty junginiy (48 junginiai) priklausé oksidinty
monoterpeny grupei, 0 maziausia — monoterpeny angliavandeniliams (20 junginiy). Tam tikri

junginiai nepriklausé nei vienai is $iy klasiy, todél buvo sugruputi kaip kiti junginiai (4 priedas).
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vienoje 1§ jy.

Monoterpeny Oksidinti Seskviterpeny Oksidinti
angliavandeniliai monoterpenai angliavendeniliai seskviterpenai
a-Tujenas Eukaliptolis d-Elemenas Liguloksidas
4-Pinenas E?Sablr_leno hidratas | a-Kopaenas Elemollg '
Linalolis B-Bourbonenas E-Nerolidolis
Kamfenas Mentofuranas B-Elemenas Palustrolis
Sabinenas E-Pinokamfonas a-Gurjunenas Germakreno D-4-olis
B-Pinenas Terpinen-4-olis E-Kariofilenas Kariofileno oksidas
. Isomentolis B-Kopaenas Viridiflorolis
ercen.as Neoisomentolis Z-Muurola-3,5- Ledolis
a-Terpinenas a-Terpineolis dienas Humuleno epoksidas 11
p-Cimenas E-Dihidro karvonas | E-B-Farnesenas Agarospirolis
Limonenas Z-Dihidro karvonas | a-Humulenas a-Kadinolis
. Nerolis Allo- Shyobunolis
Z-p-Ocimenas Karvonas Aromadendrenas Heksahidrofarnesil
E-B-Ocimenas Piperitonas a-Neocalitropsenas acetonas
y-Terpinenas Linalolio acetatas y-Muurolenas Germacra-
Terpinolenas Geranialis Germakrenas D 4(15),5,10(14)-trien-1-
. Mentilo acetatas B-Selinenas alpha-olis
Allo-Ocimenas Timolis Biciklogermakrenas | Eudesma-4(15),7-dien-
Triciklenas* Isomentilo acetatas | o-Muurolenas 1-B-olis
a-Felandrenas* Dihidro  karveolio | B-Bisabolenas T-Muurolas
* acetatas y-Kadinenas v-Eudesmolis
B-Felandrenas Mirtenilio acetatas | 6-Kadinenas 1,10-Diepikubenolis
6-3-Karenas™* Isodihidro karveolio | E-Jasmonas Epi-y-Eudesmolis

p-Cimenenas**
Z-Pinokarveolis**

acetatas

E-Karvilo acetatas
o-Pineno oksidas
Kamparas

Nerolio oksidas
Borneolis

Bornil acetatas
Geranil acetonas
o-Pineno
epoksidas*
Mentha-2-en-1-
olis*

Mirtenalis*
Mirtenolis*
Neralis*
Geraniolis*
E-Sabineno hidrato
acetatas*

Geranil acetatas™
Fencil alkoholis**
E-Limoneno
oksidas**
E-Verbenolis**
E-Dihidro-a-
Terpineolis**

E-
Dihidrokarvonas**
1,6-
Dihidrokarveolis**

Z-Muurola-4(14),5-
dienas
Germakrenas A
Z-Kadina-1,4-dienas
a-Kadinenas
o-Kalakorenas
Z-B-Guajenas*
B-Kubenenas**
Aromadendrenas™
a-Humulenas**
E-Muurola-4(14),5-
dienas**
Z-o-Farnesenas**

Globulolis*
Kariofil-a-4(12),8(13)-
dien-50-olis*
Kubenolis*
Kusinolis*
Farnesolis*
E-Kalamenen-10-olis*
Bulnesolis*
Oplopanonas*
Farnesil acetonas™
Fitolis*

E-
Dihidroagarofuranas**
Spatulenolis**
Rosifoliolis**
Kariofila-4912,8(13)-
dien-a-olis**
Z-B-Elemonas**
Epikubenolis**
a-epi-Kadinolis**
a-Muurololis**

Kadangi buvo tirtos 3 skirtingos méty rii§ys, buvo nustatyta nemazai junginiy, kurie aptikti tik
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Isodihidrokarveolis
*%
Neoisodihidrokarve
olis**
Z-Karveolis**
Z-Karvil acetatas**
Neoisodihidrokarvil
acetatas**

10 lentelé. Mentha risies augaly eteriniy aliejy sudétyje identifikuoty junginiy suskirstymas
pagal terpeny klases (* — tik dirvinéje métoje nustatyti junginiai, ** — tik miskinéje métoje

nustatyti junginiai).

Mentha arvensis Mentha longifolia Mentha aquatica

4279 310% 1031% 187%

an A

0,
46,07% 14,74 %

67,95 % 58,04 %
= MA = OM = MA = OM
= SA = OS = SA = 0S = SA = 0OS
= Kiti junginiai = Kiti junginiai = Kiti junginiai

16 pav. Mentha arvensis, Mentha longifolia ir Mentha aquatica eteriniame aliejuje
identifikuoty cheminiy junginiy procentinis pasiskirstymas pagal terpeny klases
nepriklausomai nuo vegetacijoso fazés (MA — monoterpeny angliavandeniliai, OM — oksidinti
monoterpenai, SA — seskviterpeny angliavandeniliai, OS — oksidinti seskviterpenai; kiti
Jjunginiai Siame paveiksle reprezentuoja terpeny klaséms nepriklausancius bei neidentifikuotus

junginius)

Kiekvienoje i§ tirty Lietuvoje natiiraliai auganciy meéty EA cheminiy junginiy
pasiskirstymas pagal terpeny klases buvo nevienodas (16 pav). Dirvinéje métoje didziausig EA
dalj sudaré MA (46,1+£0,09 %), o maziausig — OS (4,5+0,04 %). Taip pat buvo pastebéta, jog
gana didele Sios rusies augaly EA dalj sudaro junginiai, kurie nepriklausé nei vienai 5 lenteléje
nurodyty terpeny klasei (22,57+0,02 %). Miskin¢je métoje didziausig EA dalj sudar¢ OM
(67,95+0,01 %), taip pat buvo nustatytas nemazas SA Kiekis (14,74+0,02 %). Maziausig EA dalj
tarp terpeny klasiy $ioje métoje sudaré OS (4,27+£0,02 %). Kaip ir M. longifolia, didziausig EA
dalj vandeninéje métoje sudaré OM (58,04+0,004 %), Siek tiek maziau buvo MA (22,25+0,03
%).
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3.4.1 Dirviné méta

Skirtingy junginiy grupiy kiekiy pasiskirstymas tirty dirviniy méty EA tarp vegetacijos
faziy Siek tiek skyrési. Didziausig EA dalj sudaré MA, kuriy daugiausia nustatyta prie§ zyd¢jima
(53,16£1,9 %), Sick tiek maziau buvo zydéjimo metu (48,8+4,29 %), o po zydéjimo jy bendras
kiekis gerokai sumazéjo (36,24+5,62 %) (17 paveikslas, 1 priedas). Taip pat gana didelé EA
dalis buvo sudaryta i§ SA ir OM. Sios abi terpeny klasés didZiausiu kiekiu pasizyméjo augalams
nuzydéjus (atitinkamai 22,34+10,06 % ir 10,38+0,75 %), o maziausiu — prie§ zydéjima
(atitinkamai 18,56+0,64 % ir 7,23+4,56 %). Dirviné méta pasizyméjo pakankamai nedideliu OS
Kiekiu — prie§ Zydéjima jis sieké vos 0,65+0,22 %, zydéjimo metu jis iki padidéjo 5.31+£3,16 %,
0 po zydéjimo buvo $iy junginiy nustatytas bendras kiekis sudaré 7,53+£7,06 % dirvinés métos
EA. Didele dirvinés métos EA dalj sudaré junginiai, kurie nepriklausé nei vienai i§ keturiy
junginiy klasiy: jy kiekis varijavo 20,06+4,43 % — 24,67+2,62 % ribose (17 paveikslas, 1
priedas). Daugiausia i§ $iy junginiy buvo decilo acetato, kuris sudaré net 12,61+£3,61 %. Saudo
Arabijoje augintose dirvinése métose OM, prieSingai nei misy tirtose Lietuvoje augusiose
dirvinése métose, sudaré¢ didziausig EA dalj — net 87,42 %; tuo tarpu MA sudaré tik 5,01 %, SA
-2,11 %, 0 OS — 1,3 % Sioje Salyje augusiy dirviniy méty EA [76].

Pries zydéjima Zydéjimo metu Po zydéjimo

22,98+9,89 %
‘ 36,2445,62 %

7,53+7,06 m'

10,38+0
75 %

20,06+4,43 %

24,67+2,62 %
0,65:0,22 %‘ 16+1,90 % ‘
7,23+4,46 0/c>' 5,31+3,16 % 7

8,71+3,78 %

48,80+4,29 %

18,56+0,64 % 10,79+1/21 % 22,34+10,06 %
= MA = OM = MA = OM = MA = OM

= SA = 0S = SA = 0S = SA = OS

= Kiti junginiai = Kiti junginiai = Kiti junginiai

17 pav. Mentha arvensis eteriniame aliejuje identifikuoty junginiy procentinis pasiskirstymas
pagal terpeny klases priklausomai nuo vegetacijos fazés (MA — monoterpeny
angliavandeniliai, OM — oksidinti monoterpenai, SA — seskviterpeny angliavandeniliai, OS —
oksidinti seskviterpenai; kiti junginiai Siame paveiksle reprecentuoja terpeny klaséms

nepriklausancius bei neidentifikuotus junginius)
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Misy tyrimo metu buvo nustatyti didziausig procenting dalj dirvinés métos EA
sudarantys junginiai. Buvo pastebéta, jog Sioje métoje nebuvo tokiy dideliy skirtumy tarp
cheminiy junginiy kiekio (18 paveikslas, 1 priedas), kaip anks¢iau aptartose méty rasSyse.
Pagrindinis Sios dirvinés métos EA komponentas buvo Z-f-ocimenas, kurio kiekis Kkintant
vegetacinéms fazéms po truputj mazéjo nuo 15,10+5,03 % pries zyd¢jimg iki — 9,36+1,09 %
po zydéjimo.

Antroje vietoje pagal gausuma buvo decilo acetatas, kurio kiekis tik nezymiai skyrési
nuo Z-B-ocimeno kiekio. Daugiausia §io junginio buvo nustatyta prie$ Zydéjima (13,73+3,58 %),
zydéjimo metu kiekis sumazéjo (10,57+4,55 %), o po zydéjimo jo vél buvo nustatyta daugiau
(12, 055,28 %).

Panasius kiekius dirvinés métos EA aliejuje sudaré ir -pinenas bei E-B-ocimenas: abiejy
junginiy nustatyta daugiau pries zydéjima (atitinkamai 9,28+1,39 % ir 9,89+1,71 %) ir zydéjimo
metu (atitinkamai 9,70£2,02 % ir 8,77+£3,17 % ), o augalams perzydéjus $iy junginiy kiekis jau
buvo mazesnis (atitinkamai 5,7020,21 % ir 6,66+0,85 %).

Maziausiai gausus i§ junginiy, kuriy vidurkis dirvinés métos EA dar sieké 5 %, buvo y-
terpinenas, kurio kiekis prie§ zydéjima (6,67+6,37 %) buvo didesnis nei zydéjimo metu
(4,06£5,44 %) ar po Zydéjimo (4,57+6,29 %).

Daugumoje kity Saliy (tokiy kaip Saudo Arabija, Indija, Turkija) augusiy dirviniy meéty
EA nustatyti pagrindiniai komponentai buvo mentolis, mentonas, mentilo acetatas ir
izomentonas [68,76,77]. Ta¢iau misy tirtoje Lietuvoje augusioje dirvingje métoje Sie junginiai
nebuvo nustatyta. Pana§ts j miisy rezultatus buvo gauti iStyrus Estijoje augancias dirvines métas:
ju EA Z-B-ocimeno kiekis varijavo 16 — 19,1 %, decilo acetato — 2,4 — 5 %, E-B-ocimeno — 16,2
—20,5 %, B-pineno — 9,1 — 13 %, y-terpineno — 0,2 — 0,3 % ribose; Sioje Baltijos Salyje augusiose

dirvinése métose taip pat nenustatytas mentolis, mentilo acetatas ir izomentonas [78].
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18 pav. Mentha arvensis eteriniame aliejuje nustatyty didziausig procenting dalj sudaranciy

Jjunginiy pasiskirstymas tarp vegetacijos faziy

3.4.2 Miskiné méta

Nustatyty junginiy kiekiy pasiskirstymas pagal terpeny grupes miskinés métos EA
skirtingy vegetacijos faziy metu skyrési nezymiai (19 pav.). Sios rsies métoje didziausiag EA
dalj sudar¢ OM klases junginiai, kuriy bendras kiekis varijavo 65,99+0,76 % — 70,06+3,83 %
ribose. Siy junginiy daugiausia nustatyta zydéjimo metu, 0 prie§ zydéjima bei augalams
nuzydéjus jy kiekis buvo labai panasus. Antroje pagal gausumg buvo SA grupei priklausantys
junginiai, kuriy bendras kiekis kintat augimo fazéms palaipsniui mazéjo: prie§ zydéjima SA
sudar¢ 17,29+4,02 % EA, Zydéjimo metu — 14,22+5,09 % EA, 0 po zyd¢jimo — 12,72+0,08 %
EA. Taip pat nemazai nustatyta ir MA klasei priklausanciy junginiy, kuriy bendras kiekis visais
tirtais vegetaciniais tarpsniais isliko labai panasus ir varijavo tik 9,86+1,64 % — 10,19+0,2 %
ribose. OS junginiy kiekiai kintant augalo vegetacinéms fazéms po truputj didéjo nuo 2,74+2,38
% iki 6,79+£2,90 % . Literatiiroje rasta duomeny, jog Egipte augancCiose miskinése métose
monoterpenai sudaré 88,98 %, o seskviterpenai — tik 10,89 % [79]. Sie rezultatai buvo gana

panasiis | miisy tyrimo metu gautus rezultatus.
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Prie§ zydéjima Zydéjimo metu Po zydéjimo

9 2,58+0,63 %
2,31+0,55 % 3.20+1,07 % o 6,7942,00% 443+172%  10,10:0,2 %

9,01+1,22 9,68+1,64 %
17,29+4,02 N ' 14,22+5,09 N ' 12,72+0,08 % .‘l‘ '

67,79+8,16 %

2,74+2,38 %

70,06+3,83 % 65,99+0,76 %

= MA =OM = MA =OM = MA =OM
= SA = 0S = SA = 0S = SA = 0S
= Kiti junginiai = Kiti junginiai = Kiti junginiai

19 pav. Mentha longifolia eteriniame aliejuje identifikuoty junginiy procentinis pasiskirstymas
pagal terpeny klases priklausomai nuo vegetacijos fazés (MA — monoterpeny
angliavandeniliai, OM — oksidinti monoterpenai, SA — seskviterpeny angliavandeniliai, OS —
oksidinti seskviterpenai, kiti junginiai Siame paveiksle reprecentuoja terpeny klaséms

nepriklausancius bei neidentifikuotus junginius)

Analizuojant M. longifolia EA identifikuoty junginiy procentinius kiekius atskirai,
nustatyta, jog pacia didziausig EA dalj sudaré karvonas (39,72+£14,88 %) (20 paveikslas, 2
priedas), kurio kiekis kintant vegetacinéms fazéms mazéjo. Prie§ Zydéjima ir zydéjimo metu
karvono kiekiai buvo gana panasis, atitinkamai 49,59+10,55 % ir 47,89+4,08 %, o po zydéjimo
sumazéjo daugiau nei dvigubai — iki 21,67+0,27 %. Turkijoje atlikti panasus tyrimai parodeé, jog
ten augusios miSkinés métos sukaupiamo karvono kiekis EA buvo Zymiai maZesnis nei miisy
tirtose Lietuvoje augusiose miskinése métose — jo buvo nustatyta tik 4,9 % [80].

Antras ir trecias pagal gausumg miskinés métos EA junginiai buvo E-dihidrokarvonas ir
isodihidrokarveolio acetatas, ir jy kiekiai did¢jo kintant vegetacijos fazéms: prie§ zydéjima
(atitinkamai 7,26+1,07 % ir 5,23+1,2 %) ir Zydéjimo metu (atitinkamai 8,25+0,98 % ir 6,39+1,38
%) jie buvo gana panasis, taciau po zydéjimo smarkiai pakilo (atitinkamai 19,18+3,97 % ir
13,63%1,72 %) (20 paveikslas, 2 priedas). Nors dihidrokarvono miisy tirty miskiniy méty EA
buvo nustatyta nemazai, Turkijoje atlikto Sios méty raiSies EA tyrimo metu jo buvo nustatyta tik
0,4 % [80].

Siek tiek maziau nei isodihidrokarveolio acetato, miskiniy méty EA buvo nustatyta
limoneno, o jo kiekis besikeiciant vegetacinéms fazéms kito labai minimaliai (20 paveikslas, 2
priedas) — nuo 5,56x0,16 % pries zydéjima iki 4,94£0,18 % po zydéjimo. Limoneno kiekis Irane
augusiose miSkinése métose buvo beveik dvigubai didesnis (13,7 %) nei miisy tirtuose Sios riisies

augaluose [81].
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20 pav. Mentha longifolia eteriniame aliejuje nustatyty didziausiq procenting dalj sudaranciy

Jjunginiy pasiskirstymas tarp vegetacijos faziy

3.4.3 Vandeniné méta
Junginiy pasiskirstymas vandeninés métos EA tarp vegetacijos faziy buvo gana panaSus

(21 pav.). Junginiai, priklausantys OM Klasei $ioje métoje sudaré gausiausia EA dalj, kuri
varijavo 57,56x11,36 % — 58,29+12,01 % ribose. Mazdaug dvigubai mazesn¢ EA dalj sudaré
MA — 19,25£3,04 % — 25,79+4,59 %, kuriy gerokai padaugéjo po zydéjimo. Didziausias EA
esanciy OS klasei priklausanc¢iy junginiy kiekis buvo nustatytas zydéjimo metu (12,33+£2,04 %)
, Siek tiek mazesnis prie$ zydéjima (10,58+1,96 %) ir maziausias po zydéjimo (8,01£1,21 %).
SA klasés junginiy kiekis po truputj maz¢jo kintant vegetacijos fazéms nuo 5,75+0,63 % pries§
zydéjima iki 8,991 % po zydéjimo. Serbijoje buvo atliktas tyrimas, kurio metu buvo
analizuojama vandeninés métos EA cheminé sudétis. Jo metu buvo nustatyta, jog didziausig EA
dalj prie§ zydéjima sudaré OM (40,5 %), po juy seké SA (31,4 %), o zydéjimo metu SA kiekis
buvo beveik lygus MA kiekiui (atitinkamai 37 % ir 38,3 %) [82].

Prie§ zyd¢jima Zydéjimo metu Po zydéjimo
10,58 %, 036 % 12,33% 1,81 % 3,44 %
21.71% 19,25 % 8,01 %
8,99 % ‘ 5,75 % 0
7\ ] Y N

58,27% 58,29% 57,56 %
= MA =OM = MA =OM = MA =OM
= SA = 0S = SA = 0S = SA = 0S
= Kiti junginiai = Kiti junginiai = Kiti junginiai

21 pav. Mentha aquatica eteriniame aliejuje identifikuoty junginiy procentinis pasiskirstymas
pagal terpeny klases priklausomai nuo vegetacijos fazés (MA — monoterpeny
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angliavandeniliai, OM — oksidinti monoterpenai, SA — seskviterpeny angliavandeniliai, OS —
oksidinti seskviterpenai, kiti junginiai Siame paveiksle reprecentuoja terpeny klaséms

nepriklausancius bei neidentifikuotus junginius)

Gausiausias M. aquatica EA junginys buvo mentofurano (22 paveikslas, 3 priedas), kuris
priklauso OM Klasei. Jo kiekis kintat fazéms po truputj didéjo nuo 40,81 % iki 47,15 %.
Literattroje nurodoma, jog Rumunijoje tirtos M. aquatica EA S$io junginio kiekis vegetaciniy
faziy metu mazéjo nuo 58,59 % (pries zydéjima) iki 51,54 % (po zydéjimo) [83].

Limonenas (12,97+3,39 %) ir eukaliptolis (9,68 = 4,87 %) pagal gausumg buvo
atitinkamai antras ir treéias junginiai §ios métos ecteriniame aliejuje (22 pav., 3 priedas).
Palyginus $iuos duomenis su kitose Salyse atlikty tyrimy rezultatais, matyti, kad, pavyzdziui,
Vokietijoje augusios vandeninés métos EA limoneno kiekis sudare 4,9 %, o eukaliptolio — 7,7
% [84]. Miisy tyrimo metu gausiausias limoneno kiekis buvo nustatytas po zydéjimo (16,89+3,39
%), o cukaliptolio, prieSingai — po zydéjimo buvo nustatytas maziausias Kiekis (4,05+4,87 %)
(22 pav., 3 priedas).

Viridiflorolis, priklausantis OS klasei, kurio vidutinis kiekis vandeninés métos EA virSijo
5 % (6,31£1,53 %), taip pat buvo identifikuotas visose tirtose vegetacinése fazése (22 pav., 3
priedas). Serbijoje tirtos vandeninés métos EA §io junginio Kkiekis buvo gana panasus j misy
tyrimo metu gautis rezultatus (8,2+0,72 %) [82]. Kaip ir eukaliptolis, didZiausias viridiflorolio
procentas EA buvo nustatytas prie§ zydéjima bei zZydéjimo metu (atitinkamai 7,01 % ir 7,36 %,
0 maziausias — po zydéjimo (4,55 %) (22 pav. 3 priedas).

Taip pat verta paminéti monoterpena -pinena, kuris tirty vegetacijos faziy metu sudaré
mazdaug tokig pacig procenting EA dalj ir jo kiekis varijavo 3,17 — 3,38 % ribose. Tuo tarpu jo
izomeras o-pinenas varijavo mazesniy reikSmiy ribos ir jo vidutinis kiekis nevirsijo net 2 %
(1,78%0,22 %). Rumunijoje atlikto tyrimo su ten augusia vandenine méta rezultatai parodé, jog
B-pineno kiekis kintant vegetacijos fazéms nuo fazés prie§ zydéjima iki zydéjimo pabaigos

mazg¢jo ir buvo Siek tieck mazesnis nei kiekis, nustatytas miisy tyrimo metu (2,42+0,43 %) [83].
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ISVADOS

1. Nepriklausomai nuo vegetacijos fazés, didZiausias eterinio aliejaus kiekis nustatytas
vandeninés métos — 1,42+0,09 %, o maziausias — dirvinés métos (0,71+0,43 %) augaluose. Nuo
fazés prie§ zydéjima iki fazés po Zzydéjimo eterinio aliejaus Kiekis miskinéje métoje ir
vandeninéje métoje palaipsniui mazéjo, o dirvinéje métoje — didéjo. Taciau visose métose
eterinio aliejaus kiekiai tarp vegetacijos faziy reikSmingai nesiskyré, iSskyrus dirving métg nr. 2,
kurioje eterinio aliejaus kiekis po zydéjimo patikimai (p<0,05) skyrési nuo eterinio aliejaus
kiekio pries zydéjima ir zydéjimo metu.

2. Tiek dirvingje métoje, tiek vandeninéje métoje eterinio aliejaus liaukuciy tankiai lapo
virSutiniame epidermyje (atitinkamai 3,1+0,3 ir 1,8+0,5 liaukutés/mm?) statistiskai patikimai
(p<0,05) skyrési nuo tankiy apatiniame epidermyje (atitinkamai 1,1+0,5 ir 3,714
liaukutés/mm?), tadiau dirvinéje métoje eterinio aliejaus liaukuciy tankis vir§utiniame
epidermyje buvo tris kartus didesnis, o vandeningje métoje — 2 kartus mazesnis nei apatiniame
epidermyje. Zydéjimo metu miskinés métos lapuose eterinio aliejaus liaukudiy tankis buvo
didziausias, o dirvin¢je métoje — maziausias , lyginant su jy tankiais pries ir po Zyd¢jimo. Tuo
tarpu vandeninés meétos lapuose eterinio aliejaus liaukuciy tankis tirty vegetacijos faziy eigoje
nuosekliai didé¢jo.

3. Tiek dirvingje métoje, tick vandeninéje métoje eterinio aliejaus liaukuciy diametrai lapo
virSutiniame epidermyje (atitinkamai 68,6+0,7 ir 71,052 um) reik§mingai nesiskyré nuo
diametry apatiniame epidermyje (atitinkamai 66,4+2,8 ir 75,5£3,9 um). Miskinés métos lapo
virSutiniame epidermyje eterinio aliejaus liaukuc¢iy diametras buvo maziausias —49,11+2,77 pum.
Visy tirty méty lapuose eterinio aliejaus liaukuciy diametras tirty vegetacijos faziy eigoje
nuosekliai didéjo.

4. Tirtose méty rasyse viso identifikuoti 199 skirtingi junginiai. Miskinés métos ir vandeninés
métos eteriniuose aliejuose didziausig dalj sudaré oksidinti monoterpenai (atitinkamai
67,95+0,01 % ir 58,04+0,004 %), dirvinéje métoje — monoterpeny angliavandeniliai (46,1+0,09
%). Tirty vegetacijos faziy kaitos eigoje oksidinty monoterpeny procentinés dalys miskinés
métos ir vandeninés meétos eteriniuose aliejuose iSliko panaSios, tuo tarpu monoterpeny
angliavandeniliy procentiné dalis dirvinés métos eteriniame aliejuje sumazéjo nuo 53,16+1,9 %
prie§ zydéjima iki 36,24+5,62 % augalams nuzydéjus. Miskinés métos eteriniame aliejuje
gausiausias buvo karvonas, kurio daugiausia nustatyta prie§ zydéjimag ir zydéjimo metu
(atitinkamai 49,59+10,55 % ir 47,89+4,08 %), o maziausiai — po zydé¢jimo (21,76%0,27 %).

Mentofuranas buvo gausiausias junginys vandeninés métos eteriniame alicjuje; Sio junginio
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kiekis tirty vegetacijos faziy eigoje palaipsniui did¢jo nuo 40,81 % pries§ zydéjima iki 47,15 %
augalams nuzydéjus. Dirvinés métos eteriniame aliejuje didZiausig dalj sudaré Z-B-ocimenas

(9,36 — 15,10 %) ir decilo acetatas (10,57 —13,73 %).
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REKOMENDACIJOS

Norint i§ Lietuvoje savaime auganciy méty iSdistiliuoti daugiau eterinio aliejaus, reikéty rinktis
vandening méta, kurioje beveik puse¢ eterinio aliejaus sudaro mentofuranas. Siekiant i$
vandeninés métos iSskirti kuo daugiau eterinio aliejaus, jos Zaliavg rekomenduotina rinkti prie$
zydéjima, o norint, kad eteriniame aliejuje biity daugiau mentofurano — augalams nuzydéjus.
Norint kuo daugiau eterinio aliejaus iSgauti i§ dirvinés ir miskinés meétos, jy Zaliavas reikéty

rinkti atitinkamai po Zydéjimo ir zyd¢jimo metu.
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PRIEDAI

1 priedas. Mentha arvensis eteriniuose aliejuose identifikuoti junginiai ir jy kiekiai (%)

(paryskinti yra didziausig eterinio aliejaus dalj sudarantys junginiai).

Mentha arvensis nr. 1

Mentha arvensis nr. 2

Junginiai Prie§ | Zydéjimo Po Prie§ | Zydéjimo Po
Zydéjima metu zZydéjimo | Zydéjima metu Zydéjimo

Nenustatytas - - - - 0,01 -
Z-2-Heksenalis - 0,04 0,02 - 0,02 0,06
E-3-Heksenolis - - - - - 0,03
1-Heksanolis - - - - - 0,01
Nenustatytas - 0,01 - - - 0,01
Nonanonas - 0,01 - - - -
Heptanalis - - 0,01 - - 0,01
Santolina trienas - - - - 0,03 -
Triciklenas - 0,03 0,01 - 0,17 0,22
a-Tujenas 0,67 0,97 0,61 0,72 0,24 0,25
a-Pinenas 1,84 2,26 1,35 2,48 3 2,18
Nenustatytas - 0,03 0,04 - 0,25 -
Kamfenas 0,74 0,57 0,43 1,98 2,64 2,11
Thuja-2,4(10)-dienas ] 001 ] ) ] ]
6-metil-heptan-2-olis ] 0,02 0,02 ] 0.28 i
Sabinenas 1,8 3,58 1,75 2,07 0,49 0,58
B-Pinenas 8,29 8,27 5,55 10,26 11,12 5,85
3-Oktanonas - - 0,37 0,5 -
Mircenas 2,08 3,11 1,9 1,35 1,8 1,4
3-Oktanolis - 0,37 0,36 - 0,18 0,16
p-Mentha-l(?),B- _ 0,02 0,03 _ _ _
dienas
a-Felandrenas - 0,1 0,07 - - 0,04
Z-2-Heksenil } ) ) ) 0,05 0,01
acetatas
0-3-Karenas - 0,03 0,02 - - -
a-Terpinenas 0,73 0,89 0,79 0,17 0,03 0,06
p-Cimenas 1,51 1,71 1,73 0,51 - 0,05
Limonenas 2,16 1,46 - 1,43 1,56 0,2
Eukaliptolis 4,83 1,68 5,14 3,99 1,64 0,32
B-Felandrenas - - - - - 0,87
E-B-Ocimenas 11,53 7,49 8,59 18,64 17,48 10,13
Z-p-Ocimenas 8,68 6,53 7,26 11,1 11,01 6,06
y-Terpinenas 11,17 7,91 9,01 2,16 0,21 0,12
E-Sabineno hidratas 0.2 05 0.54 0.72 03 0,34
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. . - 0,06 0,07 - 0,21 0,22
a-Pineno epoksidas
Terpinolenas - 0,14 0,18 0,74 0,19 0,71
Nenustatytas - - 0,03 0,29 0,03 0,11
a-Pineno oksidas - - 0,04 - 0,19 0,15
Linalolis 0,87 1,29 1,53 0,66 0,22 0,35
Nonanalis - 0,12 0,15 - 0,05 0,31
3-Oktil acetatas - 0,04 0,05 - 0,15 0,2
Mentha-2-en-1-olis ] 001 001 i ) i
Allo-Ocimenas 0,61 0,64 0,89 0,89 1,83 1,27
Nenustatytas - - - - 0,02 -
Nopinonas - 0,03 0,02 - - 0,11
Miroksidas Z - - - - 0,05 -
Z-Pinokarveolis - 0,07 0,07 - 0,06 0,16
Kamparas - 0,04 0,08 - 0,08 0,21
Nerolio oksidas - 0,03 0,01 - - 0,12
Z-Pinokamfonas - - 0,01 - 0,18 -
Pinokarvonas - - 0,14 - 0,04 0,44
Mentofuranas - 2,36 - - - -
Nenustatytas - - - 0,12 - -
Nenustatytas - - 0,55 - - -
Borneolis 1,39 0,98 2,1 17,77 5,07 4,08
E-Pinokamfonas - 0,25 - - - -
Terpinen-4-olis 0,33 0,24 0,31 0,61 0,45 0,62
Heksenil butanoatas ] 0.04 ) i 0.17
3-Dekanonas - 0,12 0,23 - 0,13 0,45
p-Cimen-8-olis - - - 0,79 - -
Mirtenalis - 0,59 - - 0,99 0,77
Mirtenolis - - - - 0,32
a-Terpineolis 1,1 1,13 2,23 2,26 - 0,83
Nenustatytas 1,01 0,07 0,09 0,1 0,15 -
Decanalis 0,11 0,49 0,5 - 0,06 0,16
Oktanolio acetatas 0,29 0,47 0,61 0,99 0,71 0,91
B-Ciklocitralis - 0,02 - - 0,03 -
Nenustatytas - - 0,03 - 0,02 -
E-Sabineno hidrato } ) ) ) 0,04 )
acetatas
Heksenil 2-metil 1,54 153 1,68 - 1,29 -
butanoatas
E-3-_Hekseni| 3- } ) ) 0.99 0,02 )
metilbutanoatas
Nerolis - 0,02 0,51 - - 5,49
Heksil-2-metil ) 0,08 01 ) 0,08
butanoatas

67



Neralis - - 0,37 - - 2,61
Heksenil izovaleratas ] 0.28 ) i ) i
Karvonas 9,03 0,07 0,29 1,11 0,32 -
Nenustatytas - - - - 0,02 -
Piperitonas - - - - 0,05 -
Nenustatytas - - - - 0,01 -
Geraniolis - - 0,76 - - 6,22
Geranialis - 0,01 0,45 - 0,02 3,92
Nenustatytas - - - - 0,06
1-Dekanolis 1,34 4,3 3,58 - 0,82 0,92
Nenustatytas - - - - 0,08 -
Linalolio acetatas - - - 0,51 - -
Bornil acetatas 0,18 0,3 0,26 - 0,67 0,8
Nenustatytas - 0,15 - 0,12 0,03 -
Z-Pinokarvil acetatas ] i 0.02 i 0,04 0,25
Nenustatytas - - 0,03 - - -
Nonil acetatas - 0,19 0,31 - 0,2 0,29
Mirtenil acetatas - 0,16 0,21 0,47 0,69 0,64
Iso-Dihidrokarvil 1,08 0,05 0,01 - - 0,05
acetatas

d-Elemenas - 0,11 0,07 - 0,02 0,05
Nenustatytas - - 0,01 - 0,02 -
Nenustatytas - - 0,01 - - -
Citronellil acetatas ] 0.04 0.07 i 0.2 0.2
Nenustatytas - - 0,02 - - -
Neril acetatas - 0,02 0,02 - 0,11 0,17
Nenustatytas 0,12 - - - 0,1

Tridecil acetatas - - 0,01 - - -
a-Kopaenas - - 0,15 - - -
E-3-heksenil 0.99 3 047 044 ) )
heksoatas

Geranil acetatas - - - - - 1,06
Nenustatytas - - - - 0,94 -
E-3-Heksenil E-3- } ) 1.9 1,68 3,57 2.47
heksenoatas

B-Burbonenas 0,89 - 0,41 - - -
Nenustatytas - - - - 0,39 -
B-Elemenas 0,44 0,14 0,54 - 0,34 0,31
E-Jasmonas - 0,11 - - - 0,09
Decil acetatas 11,2 8,85 15,78 16,26 15,28 8,31
Z-Kariofilenas 4,81 4,08 2,82 1,37 1,58 1,72
B-Kopaenas - 0,13 1,17 - 0,12 0,27
Nenustatytas - 0,06 0,06 - 0,01 -
Geranil acetonas - 0,16 0,16 - 0,16 0,21
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E-B-Farnesenas 21,32 0,3 0,05 - - -
o-Humulenas 0,23 0,44 0,31 0,11 0,03 0,27
Allo-

Aromadendrenas ] 0.23 0,08 0.2 0.2 0.86
Nenustatytas - - - 0,04 0,04 -
y-Muurolenas - - 0,04 0,02 0,02 0,19
Nenustatytas - - 0,08 - 0,05 -
Germakrenas D 3,31 3,83 4,17 1,99 2,97 2,07
B-Selinenas - 0,09 - - - 0,1
Z_-Muurola-4(14),5- } 0.04 0,02 ) ) 0,07
dienas

Biciklogermakrenas 0.77 1,19 0.71 0.2 ) 0.35
a-Muurolenas - - - - 0,03 0,33
Z-B-Guajenas - 0,03 - - - -
Germakrenas A - 0,17 - - - -
B-Bisabolenas - - - - - 0,8
Nenustatytas - - 0,15 - 0,04 -
Nenustatytas - - - - 0,03 -
y-Kadinenas - 0,04 0,03 - 0,15 0,41
Nenustatytas - - 0,05 - - -
d-Kadinenas - 0,37 0,24 0,11 0,22 1,29
Liguloksidas - 0,26 - - - -
Z-Kadina-1,4-dienas ] ] ] ) ) 0.13
a-Kadinenas - 0,02 0,01 - 0,04 0,13
a-Kalakorenas - - - - - 0,04
a-Elemolis - 0,07 0,21 - - 2,44
Nenustatytas - - 0,03 - 0,02 -
Nenustatytas - - - - 0,02 -
Z-Nerolidolis - 0,29 0,24 - 0,22 0,34
2E-Tridecenolis - - 0,04 - 0,05 -
Palustrolis - 0,06 - - - 0,13
Germakreno D-d-olis 0,62 1,07 1,04 0,49 1,06 1,99
Kariofileno oksidas 0.8 0.76 ) ) 0.49 0.83
Nenustatytas - - - - 0,01 -
Globulolis - - 0,04 - - 0,48
Viridiflorolis - 3,04 - - - -
Nenustatytas - - 0,02 - 0,03 0,31
Dodecil acetatas - 0,5 0,15 - 0,11 0,41
:—Ilumuleno epoksidas ) 0.05 0.02 ) 0,02 0.15
1,10-Diepikubenolis ) ) 0,01 ) ) 0.28
Nenustatytas - - - - 0,03 -
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10-epi-y-Eudesmolis ] ) 0.02 ) 0.03 0,18
E-3-Heksenil fenil 0,33 2,29 1,51 . 0,16 0,48
acetatas

y-Eudesmolis - - 0,06 - 0,05 0,56
Kariofil-a-

4(12),8(13)-dien-5a- - - 01 - 0,04 0,12
olis

Nenustatytas - 0,21 - - - -
T-Muurololis - - 0,18 - 0,02 1,7
Kubenolis - - - - 0,08 -
a-Muurola + ) 0,76 i 3 i )
Agarospirolis

Nenustatytas - 0,86 0,82 - 0,07 -
a-Kadinolis - 0,54 0,39 - 0,44 2,33
Kusinolis - 0,06 - - 0,06 -
Farnesolis - 0,03 - - - -
E-Kalamenen-10-olis ] ] ] i ) 0,12
Nenustatytas - - 0,03 - 0,01 -
Bulnesolis - - - - - 0,24
Germakra-

4(15),5,10(14)-trien- - 0,37 0,22 - 0,51 0,59
1-a-olis

Eudesma-4(15),7-

dien-lB-oIig : ] ] ] ] 0.05 -
Nenustatytas - 0,66 - - - -
Farnesil acetatas - 0,02 - - - -
Oplopanonas - 0,01 - - - -
Nenustatytas - 0,08 - - - -
Nenustatytas - 0,27 - - - -
Nenustatytas - 0,13 - - - -
Heksahidrofarnesil 3 0.16 i 3 i )
acetonas

Neril-fenil acetatas - 0,21 - - - -
Farnesil acetonas - 0,1 - - - -
Benzenacto riigstis - 0,08 - - - -
Fitolis - 0,07 0,01 - - 0,04
Tetratriakosanas - - - 1,37 - -
Monoterpenuy

angliavandeniliai 51,81 45,76 40,21 54,5 51,83 32,26
(MA)

Oksidinti

monoterpenai 19,01 9,93 15,23 18,1 11,64 29,45
(OM)
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Seskviterpenu

angliavandeniliai 10,45 11,38 10,91 4 6,03 9,85
(SA)

Oksidinti

seskviterpenai 08 7,54 2,54 0,49 3,07 12,52
(G9)

Kiti junginiai 15,8 20,29 27,95 20,84 23,87 15,55
IS viso 97,87 94,9 2,02 97,93 96,44 99,63

identifikuota, %

2 priedas. Mentha longifolia eteriniuose aliejuose identifikuoti junginiai ir jy kiekiai (%)

(paryskinti yra didZiausia eterinio aliejaus dalj sudarantys junginiai)..

Mentha longifolia nr. 1

Mentha longifolia nr. 2

Junginiai Prie§ | Zydéjimo Po Prie§ | Zydéjimo Po
Zydéjimag metu zydéjimo | Zydéjima metu Zydéjimo

Z-2-Heksenalis 0,1 0,1 0,04 - 0,27 0,09
3-Metil-1-butanol
acetatas 0,03 - - - 0,02 0,02
2,5-
Dietiltetrahidrofuranas 0,07 0,07 0,08 - 0,1 0,14
Nenustatytas - - - - - 0,04
a-Tujenas 0,02 0,02 0,03 0,01 0,02 0,03
a-Pinenas 0,78 0,6 0,84 0,61 0,82 0,95
Kamfenas +
Nezinomas - - 0,2 - - 0,19
Kamfenas 0,09 0,06 - 0,05 0,06 -
Thuja-2,4(10)-dienas - - 0,02 - 0,02 0,03
Benzaldehidas +
Thuja-2,4(10)-dienas 0,02 - - - - -
Sabinenas 0,85 0,59 0,78 0,49 0,75 0,82
B-Pinenas 1,09 0,7 0,97 0,68 1 1,08
1-Okten-3-olis - 0,01 0,13 - - -
6-Metil hept-5-en-2-
onas 0,06 - - - - -
Mircenas 1,1 0,76 0,95 0,59 0,97 0,99
Butil butanoatas 0,07 0,02 - - 0,04 0,04
3-Octanolis 0,08 0,11 0,26 0,03 0,11 0,08
a-Felandrenas - - 0,19 - - -
0-3-Karenas - - 0,03 0,08 0,15 0,2
Nenustatytas 0,16 0,11 - - - -
Heksil acetatas 0,01 - 0,07 - - 0,07
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a-Terpinenas 0,01 0,01 - - 0,02 -
p-Cimenas 0,03 0,1 0,02 0,01 0,02 0,03
Limonenas 5,45 5,05 5,06 5,67 6,2 4,81
Eukaliptolis 0,47 0,9 0,51 1,77 1,22 0,65
E-B-Ocimenas 0,82 0,44 0,51 0,63 0,53 0,64
Butil-2-

metilbutanoatas - 0,02 0,03 - 0,01 0,05
Benzeno acetaldehidas 0,05 0,01 0,21 - 0,03 -
Z-B-Ocimenas 0,23 0,15 0,21 0,17 0,19 0,35
Dihidrotagetonas 0,03 - - - - -
Pentil isobutanoatas 0,02 - - - - -
3-Metilbutil esteris - - - - 0,02 -
y-Terpinenas 0,02 0,02 0,03 - 0,02 0,09
E-Sabineno hidratas 0,04 0,03 0,05 - 0,03 0,05
a-Pineno oksidas 0,12 - 0,05 - 0,05 -
Nenustatytas - 0,05 - - - -
Terpinolenas 0,08 0,06 0,07 0,05 0,06 0,08
p-Cimenenas 0,03 0,02 0,04 - 0,03 0,05
2-Metil-3metilbutil

butanoatas 0,06 0,04 - 0,02 0,04 0,08
Linalolis - - 0,2 0,05 0,08 -
Linalolis + Nonanalis 0,29 - - - - 0,44
Nonanalis - 0,13 0,22 - - -
3-Octil acetatas 0,1 0,04 0,19 0,14 0,23 0,22
Fencil alkoholis - - 0,01 - - -
Allo-Ocimenas 0,07 0,04 0,01 0,01 0,08 0,02
E-Limoneno oksidas 0,02 0,01 0,02 0,05 0,03 0,02
Z-Limoneno oksidas 0,12 0,09 0,19 - 0,12 0,17
Z-Pinokarveolis 0,1 0,08 0,11 - 0,1 -
Kamparas - - 0,11 - - -
E-Verbenolis 0,09 0,09 0,19 0,04 0,11 0,2
Nerolio oksidas - - 0,07 - - -
Pinokarvonas 0,12 0,11 0,17 0,04 0,08 0,07
Mentofuranas 0,08 - - - - -
E-Dihidro-o-

Terpineolis 0,13 - - - - -
Borneolis + Z-

Pinokamfonas - - 0,37 - - 0,35
Borneolis 0,22 0,06 - 0,13 0,3 -
E-Pinokamfonas - 0,1 - 0,04 - -
Terpinen-4-olis 0,11 - 0,42 0,04 0,11 0,13
Z-3-Heksenil

butanoatas 0,12 0,03 - 0,01 0,05 -
Heksil butanoatas 0,1 0,06 - - 0,04 -
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E-Dihidrokarvonas 6,5 7,56 16,37 8,02 8,94 21,99
1,6-Dihidrokarveolis - - 2,1 - - -
Z-Dihidrokarvonas 1,16 1,67 0,96 0,42 1,45 -
Isodihidrokarveolis 1,18 1,24 - - 0,96 -
neoisodihidrokarveolis 0,72 0,74 - - 0,69 -
B-Ciklocitralis - - 0,06 - - -
Z-Karveolis - 0,05 0,51 0,1 0,05 0,25
E-3-Heksenil 3-

metilbutanoatas +

Timolio metil eteris - - - 0,02 - -
E-3-Heksenil 3-

metilbutanoatas 0,4 - - 0,29 0,32 1
Nerolis - - 2,55 - - -
Karvonas 42,13 45 21,48 57,05 50,77 21,86
Piperitonas 0,61 0,57 1,11 0,74 0,89 1,39
E-Karvono oksidas 0,07 0,11 0,45 0,06 0,17 0,36
Geranialis 0,2 0,02 2,18 - - 0,15
Nenustatytas 0,09 0,13 - - 0,16 -
Z-Karvono oksidas 0,13 0,18 0,48 0,09 0,23 0,4
Bornil acetatas 0,26 0,26 0,46 0,1 0,21 0,43
Nenustatytas 0,26 0,38 0,4 0,65 0,81 0,87
Z-Pinokarvil acetatas 0,05 0,05 0,11 - 0,05 0,15
Geranil formatas 0,02 - - - - -
Tetradekanas - - 0,03 - - 0,03
Dihidrokarveol

acetatas 0,44 0,45 1,32 0,17 0,43 1,64
Nonanil acetatas 0,02 - - - - -
Isodihidrokarveol

acetatas 6,08 7,36 12,41 4,38 5,41 14,84
d-Elemenas + Z-

Karvil acetatas - - - 0,2 - -
Z-Karvil acetatas 0,31 0,24 0,47 - 0,24 0,6
d-Elemenas 0,18 0,12 - - 0,09 -
Cikloheksanolis 0,04 - - - - -
Neoisodihidrokarvil

acetatas - - 0,15 - - 0,21
E-Karvil acetatas 0,79 0,8 0,91 0,42 0,6 1,37
a-Kopaenas 0,2 0,1 0,31 0,05 0,06 0,13
B-Bourbonenas 1,73 1,64 1,22 1,41 11 1,61
-Kubenenas 0,04 - - - - 0,23
B-Elemenas 0,16 0,3 0,37 0,33 0,2 0,41
E-Jasmonas 0,17 0,22 0,33 - 0,14 0,4
Nenustatytas - 0,1 - - 0,16 0,31
E-Kariofilenas 0,12 0,07 0,23 0,08 0,06 0,22
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Decil acetatas 0,04 0,04 0,12 - - 0,11
Z-Kariofilenas 8,45 7,81 3,89 7,38 4,69 4,47
B-Kopaenas 0,38 0,3 0,27 0,15 0,24 0,43
2-Feniletil butanoatas 0,02 - - - - -
Aromadendrenas 0,26 0,35 0,22 0,14 0,25 0,38
Geranil acetonas 0,12 - 0,12 - - 0,15
Z-Muurola-3,5-dienas 0,07 0,06 0,07 - 0,03 0,08
a-Humulenas 0,66 0,58 0,59 0,35 0,45 0,73
Neril propanoatas 0,19 0,17 - - - -
Alloaromadendrenas 0,17 - 0,62 - - 0,27
E-Muurola-4(14),5-

dienas - 0,14 - - - -
Z-Kadina-1(6),4-

dienas - 0,17 0,16 - 0,1 -
y-Muurolenas 0,2 0,02 0,08 0,1 0,11 0,27
Germakrenas D 5 4,22 1,78 3,42 2,17 1,69
B-Selinenas 0,02 - 0,05 - - 0,03
Z-Muurola-4(14),5-

dienas 0,02 0,01 0,04 - - 0,04
Biciklogermakrenas 1,74 1,51 0,78 0,89 0,84 0,94
Z-a-Farnesenas 0,12 0,06 0,13 - - 0,08
B-Bisabolenas 0,13 - 0,49 - - -
Germacrenas A - 0,02 - - 0,01 -
y-Kadinenas 0,07 0,07 0,22 0,02 0,04 0,06
Nenustatytas - - - - 0,04 -
d-Kadinenas 0,21 0,22 0,83 0,12 0,14 0,29
E-

Dihidroagarofuranas 0,17 - 0,25 0,08 - 0,33
Liguloksidas - 0,16 - - 0,12 -
Z-Kadina-1,4-dienas - - 0,06 - - 0,02
a-Kadinenas 0,03 - 0,07 - - -
o-Kalakorenas - - 0,01 - - -
a-Elemolis 0,26 0,06 1,44 - 0,03 0,18
E-Nerolidolis 0,14 0,11 - - 0,05 0,16
Spatulenolis - 0,81 - 0,32 0,48 0,79
Germakrenas D-4-olis 0,86 - 1,09 - - -
Kariofileno oksidas 0,9 0,9 1,17 0,37 0,57 1,3
Viridiflorolis 0,06 0,04 0,25 - 0,01 0,04
Ledolis - 0,02 - - - -
Rosifoliolis 0,11 0,11 0,13 0,04 0,06 0,21
Z-B-Elemenonas + [3-

Oplopenonas - - 0,43 - - -
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Z-B-Elemonas 0,4 0,27 - 0,09 0,17 0,31
Humuleno epoksidas

1 0,06 0,06 0,11 - 0,03 0,12
1,10-Diepikubenolis - - 0,06 - - -
Epi-y-Eudesmolis 0,08 0,1 0,13 - 0,06 -
Epikubenolis 0,01 - 0,07 - 0,12 -
y-Eudesmolis 0,16 - 0,47 - - 0,37
Epikubenolis +

Nezinomas - 0,2 - - - -
Nenustatytas - - - - - 0,6
Kariofila-4912,8(13)-

dien-a-olis - 0,34 0,38 - 0,27 -
a-epi-Kadinolis 0,23 0,05 0,36 - 0,04 0,1
T-Muurolas 0,41 0,22 0,7 0,15 0,15 0,27
a-Muurololis - - 0,2 - - -
a-Kadinolis 0,57 0,32 1,6 - 0,23 0,56
Germacra-

4(15),5,10(14)-trien-1-

alpha-olis - 0,18 - - 0,09 -
Eudesma-4(15),7-

dien-1-B-olis - 0,06 - - 0,03 -
Siobunolis - 0,04 - - 0,02 -
Tetrakosanas - - 0,14 0,41 - 0,51
Monoterpeny

ang"avandeni"ai 10,77 8,7 10,05 9,05 11,02 10,33
(MA)

Oksidinti

monoterpenai 62,02 67,35 65,45 73,56 72,77 66,52
(OM)

Seskviterpeny

ang“avanden”iai 20,13 17,82 12,66 14,44 10,62 12,78
(SA)

Oksidinti 4,42 4,05 8,84 1,05 2,53 4,74
seskviterpenai (OS)

Kiti junginiai 2,19 1,36 2,81 1,27 1,85 3,82
I8 viso 99,53 99,28 99,81 99,37 98,79 98,19

identifikuota, %

3 priedas. Mentha aquatica eteriniuose aliejuose identifikuoti junginiai ir jy kiekiai (%)

(paryskinti yra didziausig eterinio aliejaus dalj sudarantys junginiai).

\ Junginiai

Mentha aquatica
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Prie§ Zydéjima

Zydéjimo metu

Po zydéjimo

E-2-Hexenalis - 0,04 0,45
2-Metilbutil acetatas - 0,02 0,08
Nenustatytas - - 0,02
a-Tujenas 0,03 0,03 0,06
a-Pinenas 1,68 1,63 2,04
Kamfenas 0,03 0,03 0,08
Sabinenas 1,8 1,73 1,94
B-Pinenas 3,34 3,38 3,17
Octen-3-olis - - 0,33
Mircenas 0,7 0,71 0,77
3-Octanolis - 0,02 0,02
p-Mentha-1(7),8-dienas - 0,03 0,06
a-Terpinenas 0,03 0,04 0,05
p-Cimenas 0,06 0,08 0,02
Limonenas 11,01 11,02 16,89
Eukaliptolis 12,52 12,46 4,05
Z-B-Ocimenas 2,57 - -
E-B-Ocimenas 0,26 0,31 0,44
y-Terpinenas 0,09 0,13 0,14
E-Sabineno hidratas 0,11 0,12 0,15
Terpinolenas 0,05 0,07 0,09
Linalolis 0,41 0,38 4,29
Nenustatytas - 0,08 -
Octen-3-il acetatas 0,08 0,14 0,12
Allo-Ocimenas 0,06 0,09 0,1
Mentofuranas 40,81 44,3 47,15
E-Pinokamfonas 0,09 0,22 0,26
Terpinen-4-olis 0,03 0,1 0,19
Isomentolis 0,05 0,07 0,15
Neoisomentolis 0,02 0,05 0,11
a-Terpineolis - 0,02 0,17
E-Dihidro karvonas 0,79 0,05 -
Z-Dihidro karvonas 0,07 - -
Pulegonas + timolio metilo

eteris - 0,04 0,16
Nenustatytas - - 0,04
Nerolis - - 0,09
Karvonas 1,62 0,12 -
Piperitonas 0,02 - -
Linalolio acetatas - - 0,35
Geranialis - - 0,09
Nenustatytas - - 0,07
Lavandulilo acetatas 0,11 0,49 0,59
Mentilo acetatas 0,34 0,17 0,21
Timolis - - 0,1
Isomentilo acetatas - 0,07 0,17
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Dihidro karveolio acetatas 0,07 0,16 -

Mirtenilio acetatas - - 0,03
Isodihidro karveolio acetatas 1,3 - -

d-Elemenas 0,04 0,03 0,03
Nenustatytas 0,09 0,2 0,26
Nenustatytas - 0,13 -

Nerilio acetatas - - 0,03
E-Karvilo acetatas 0,02 - -

a-Kopaenas 0,02 0,03 -

Geranilio acetatas - - 0,09
Nenustatytas - 0,3 0,42
B-Bourbonenas 0,52 0,07 -

B-Elemenas 0,31 0,33 0,21
Nenustatytas - - 0,07
a-Gurjunenas 0,57 0,71 0,44
E-Kariofilenas 4,01 3,51 2,51
B-Kopaenas 0,05 0,03 0,02
Z-Muurola-3,5-dienas 0,04 - 0,02
E-B-Farnesenas 0,21 0,32 0,24
o-Humulenas 0,32 0,31 0,21
Allo-Aromadendrenas 0,18 0,21 0,14
a-Neocalitropsenas - - 0,02
E-Kadina-1(6),4-dienas 0,03 - -

y-Muurolenas 0,03 - -

Germakrenas D 2,05 1,97 1,18
B-Selinenas 0,06 0,06 0,05
Viridiflorenas + neZinomas - 0,05 -

Biciklogermakrenas 0,38 0,43 0,3
a-Muurolenas 0,03 - 0,03
B-Bisabolenas - - 0,14
y-Kadinenas 0,03 0,03 0,02
d-Kadinenas 0,14 0,25 0,19
Nenustatytas 0,16 0,27 -

Liguloksidas 0,48 0,62 0,38
Elemolis 0,09 0,16 0,14
E-Nerolidolis 0,05 0,09 0,07
Palustrolis 0,03 0,04 0,03
Germakreno D-4-olis 0,81 0,91 0,64
Kariofileno oksidas 0,18 0,15 0,2
Viridiflorolis 7,01 7,36 455
Ledolis 0,11 0,16 0,13
Humuleno epoksidas 11 - - 0,05
Nenustatytas - - 0,56
Agarospirolis 0,48 0,91 0,56
Nenustatytas - - 0,07
o-Kadinolis 0,19 0,49 0,39
Shyobunolis 1,11 1,41 0,86
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Heksahidrofarnesil acetonas 0,04 0,03 0,01
Monoterpeny 21,71 19,25 25,79
angliavandeniliai (MA)

Oksidinti monoterpenai 5827 5829 57 59
(OM) 1 1 1
Seskviterpenu 8.99 8.29 575
angliavandeniliai (SA) ’ ’ ’
Oksidinti seskviterpenai 1058 1233 801
(OS) 1 7 1
Kiti junginiai 0,22 0,83 19
IS viso identifikuota, % 99,77 98,99 99,04

4 priedas. Méty eteriniuose aliejuose identifikuoti junginiai, nepriklausantys terpenams (* —

tik dirvinéje métoje nustatyti junginiai, ** — tik miskinéje métoje nustatyti junginiai).

Kiti junginiai

2-Metilbutil acetatas
Octen-3-olis
3-Octanolis
p-Mentha-1(7),8-dienas

Octen-3-il acetatas
Lavandulilo acetatas
Nerilio acetatas
Geranilio acetatas

E-Kadina-1(6),4-dienas
Viridiflorenas
Z-2-Heksenalis
Z-2-Heksenil acetatas
Thuja-2,4(10)-dienas
Decil acetatas

Nonanil acetatas
Z-Pinokarvil acetatas
E-3-Heksenil 3-metilbutanoatas
B-Ciklocitralis
Z-3-Heksenil butanoatas
6-metil-heptan-2-olis
E-3-Heksenolis*
1-Heksanolis*

Nonanonas*
Heptanalis*
Santolina trienas*

p-Cimen-8-olis*
Decanalis*

Oktanolio acetatas*
Heksenil 2-metil butanoatas*
E-3-Heksenil 3-
metilbutanoatas™

Heksenil izovaleratas*
1-Dekanolis*

Tridecil acetatas™
E-3-Heksenil E-3-
heksenoatas*
2E-Tridecenolis*

Dodecil acetatas*
E-3-Heksenil fenil acetatas*
Farnesil acetatas*
Heksahidrofarnesil acetonas*
Neril-fenil acetatas*
Benzenacto riigstis*®
Tetratriakosanas*
Butil-2-metilbutanoatas**
Benzeno acetaldehidas**
Dihidrotagetonas**

Pentil isobutanoatas**

3-Metilbutil esteris**
2-Metil-3metilbutil
butanoatas**

Nonanalis**
Heksil butanoatas**
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3-Oktanonas*
Nonanalis*
3-Oktil acetatas™
Nopinonas*
Miroksidas Z*
3-Dekanonas*

E-Karvono oksidas**
Geranil formatas**
Tetradekanas**
Cikloheksanolis**
2-Feniletil butanoatas**
Neril propanoatas**
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