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SANTRAUKA
Ulos Rimkevic¢itités baigiamasis darbas: Fenoliniy junginiy ir taniny kiekiy palyginimas
Ericaceae Seimos augaluose, ekstrakcijai naudojant skirtingy koncentracijy etanolj, metanolj

ir acetona.

Tyrimo tikslas: nustatyti ir palyginti fenoliniy junginiy ir taniny kiekius kai kuriy Lietuvoje
auganc¢iy FEricaceae rusiy augaluose, ekstrakcijai naudojant skirtingy koncentracijy etanolj,

metanolj ir acetong.
UZdaviniai:

1. Nustatyti ir palyginti fenoliniy junginiy ir taniny kiekius bruknés (Vaccinium vitis-idaea),
melynés (Vaccinium myrtillus) ir miltinés meSkauogés (Arctostaphylos uva-ursi) lapuose
bei §ilinio virzio (Calluna vulgaris) lapy ir ziedy misinyje, nepriklausomai nuo naudojamo
tirpiklio.

2. Nustatyti ir palyginti fenoliniy junginiy kiekius minéty ruSiy augaly Zaliavose,
ekstrahuojant skirtingy koncentracijy tirpikliais.

3. Nustatyti ir palyginti taniny kiekius minéty rusiy augaly zaliavose, ekstrahuojant skirtingy

koncentracijy tirpikliais.

Darbo metodika: Mélynés ir bruknés lapai surinkti pietvakariy Lietuvoje, miltinés meSkauoges
lapai ir Silinio virzio lapai ir Ziedai surinkti pietry¢iy Lietuvoje ir iSdZiovinti kambario
temperatiiroje. Drégmés kiekis augalin¢je zaliavoje nustatytas terminio dziovinimo bidu.
Ekstrakcija atlikta ultragarsu, tirpikliais naudojant 50 %, 70 % ir 100 % koncentracijy metanolj,
acetong ir etanolj. Bendras fenoliniy junginiy ir taniny kiekis mélynés, bruknés, miltinés
meskauogés lapuose bei Silinio virzio lapy ir Ziedy miSinyje nustatytas Folin-Ciocalteu metodu
spektrofotometriskai, paskaiciuotas pagal tanino rtigst] ir iSreikStas procentais absoliuc¢iai sausam
zaliavos svoriui. Taniny kiekis apskai¢iuotas i§ bendro fenoliniy junginiy kiekio atimant fenolinius
junginius, likusius po taniny prisijungimo prie polivinilpirolidono. Statistiné analizé atlikta

STATISTICA® 7 ir Microsoft Excel 2023 programomis.

Rezultatai ir iSvados: Nepriklausomai nuo ekstrakcijai naudoty tirpikliy ir jy koncentracijy,
didziausias suminis fenoliniy junginiy kiekis nustatytas miltinés meskauogés lapuose (32,4+8,2

%), kuris buvo 5 kartus didesnis nei mélynés lapuose (6,6+3,3 %) bei Silinio virzio lapy ir Ziedy



misinyje (7,1+2,8 %) ir 3 kartus didesnis nei bruknés lapuose (12,3+3,5 %). DidZiausias suminis
taniny kiekis taip pat nustatytas miltinés meSkauoges lapuose, kur jis sudare 82 % bendro fenoliniy
junginiy kiekio. Taniny mélynés lapuose nustatyta 10, bruknés lapuose 3 bei $ilinio virzio lapy ir
ziedy misinyje 5,5 karto maziau nei miltinés meskauogés lapuose (atitinkamai 2,7+1,6 %, 8,6+3,4
%, 4,8+1,9 % ir 26,6+7,2 %). Didziausias suminis fenoliniy junginiy ir taniny kiekis i§ miltinés
meSkauoges lapy iSekstrahuotas su 50 % etanoliu (Siy junginiy buvo nustatyta atitinkamai 42,9+3,7
% ir 37,0£3,0 %) ir 70 % etanoliu (atitinkamai 40,7+3,4 % ir 34,4+1,6 %); tiek fenoliniy junginiy,
tiek taniny kiekiai, iSekstrahuoti su $iy koncentracijy etanoliais, tarpusavyje reikSmingai nesiskyre.
Neskiestas acetonas buvo maziausiai efektyvus i§ miltinés meSkauogés lapy ekstrahuojant tiek
fenolinius junginius, tiek taninus. Nors didZiausias suminis fenoliniy junginiy kiekis (16,4+3,1 %)
bruknés lapuose nustatytas ekstrahuojant su 50 % etanoliu, jis reikSmingai nesiskyré nuo kiekiy,
iSekstrahuoty su 50 % acetonu ir 50 % metanoliu (atitinkamai 13,7+1,6 % ir 14,3+£0,9 %). Tuo
tarpu didziausias taniny kiekis (12,7+0,6 %) bruknés lapuose nustatytas ekstrahuojant su 50 %
metanoliu, taciau jis taip pat reikSmingai nesiskyré nuo taniny kiekiy, gauty ekstrahuojant su 50 %
acetonu (ir 50 % etanoliu (atitinkamai 12,0£1,2 % ir 11,6£2,6 %). Maziausiai fenoliniy junginiy ir
taniny (atitinkamai 4,5+0,2 % ir 2,1£0,5 %) i§ bruknés lapy iSekstrahuota su neskiestu acetonu.
Neskiestas metanolis, 50 % etanolis ir 50 % acetonas buvo labiausiai efektyviis ekstrahuojant
fenolinius junginius i$ Silinio virZio Zaliavos (fenoliniy junginiy nustatyta atitinkamai 9,0+0,4 %,
8,9+0,1 % 1r 8,9+0,2 %). TaCiau taniny i§ Silinio virZio lapy ir Ziedy miSinio daugiausia
1Sekstrahuota tik su 50 % acetonu (taniny nustatyta 7,5+0,2 9%). IS Silinio virzio Zzaliavos
ekstrahuojant fenolinius junginius ir taninus maziausiai efektyvus buvo neskiestas acetonas.
Fenolinius junginius i§ mélynés lapy efektyviausiai ekstrahavo tiek 50 % ir 70 % acetonas (Siy
junginiy kiekis buvo atitinkamai 10,2+0,4 % ir 9,140,3 %), tiek 50 % ir 70 % etanolis (fenoliniy
junginiy atitinkamai 9,4+0,4 % ir 8,7+0,4 %), nes skirtumai tarp jais iSekstrahuoty fenoliniy
junginiy kiekiy buvo nereikSmingi. Daugiausia taniny i§ mélynés lapy iSekstrahuota su 50 %
acetonu. Maziausiai efektyviis fenoliniy junginiy ir taniny ekstrahavimui i§ mélynés lapy buvo

neskiesti tirpikliai.



SUMMARY
Ula Rimkevi¢itite Master’s Thesis: Comparison of Amounts of Phenolic Compounds and
Tannins in Ericaceae Plants, Extracted Using Different Concentrations of Ethanol, Methanol,

and Acetone.

The aim of the study: to determine and compare the amounts of phenolic compounds and tannins
in some Ericaceae species, growing wild in Lithuania, using different concentrations of ethanol,

methanol and acetone for extraction.
Objectives:

1. To determine and compare the amounts of phenolic compounds and tannins in the leaves
of lingonberry (Vaccinium vitis-idaea), blueberry (Vaccinium myrtillus), and bearberry
(Arctostaphylos uva-ursi) as well as in the leaves-flowers mixture of heather (Calluna
vulgaris), irrespective of solvent used.

2. Determine and compare the amounts of phenolic compounds in the raw materials of plants
of these species when extracted with different concentrations of solvents.

3. Determine and compare the amounts of tannins in the raw materials of plants of the above-

mentioned species when extracted with different solvent concentrations.

Methods: The leaves of blueberry and lingonberry were collected in south-western Lithuania, the
leaves of bearberry as well as the mixture of leaves and flowers of heather were collected in south-
eastern Lithuania. All raw materials were dried separately at room temperature. The moisture
content in the plant material was determined by the thermal drying method. Extraction was
performed using ultrasound, with solvents including 50%, 70%, and 100% concentrations of
methanol, acetone, and ethanol. The total amounts of phenolic compounds and tannins in leaves of
blueberry, lingonberry, and bearberry as well as in mixture of leaves and flowers of heather were
determined spectrophotometrically by the Folin-Ciocalteu method, calculated based on tannic acid
and expressed as a percentage of the absolute dry weight of the raw material. The tannin content
was calculated from the total amount of phenolic compounds by subtracting the phenolic
compounds remaining after tannin binding to polyvinylpyrrolidone. The statistical data analysis

was performed using STATISTICA® 7 and Microsoft Excel 2023.



Results and conclusions: Regardless of the solvents used for extraction and their concentrations,
the highest amount of total phenolic compounds was found in the leaves of bearberry (32.4 £+ 8.2%),
which was 5 times higher than in the leaves of blueberry (6.6 + 3.3%) and in a leaves-flowers
mixture of heather (7.1 £ 2.8%), as well as 3 times higher than in the leaves of lingonberry (12.3 +
3.5%). The highest amount of total tannins was also found in bearberry leaves, where it accounted
for 82% of the total phenolic compounds. Tannins in blueberry leaves were found to be 10 times,
in bilberry leaves 3 times, and in a leaves-flowers mixture of heather 5.5 times less than in bearberry
leaves (2.7 + 1.6%, 8.6 + 3.4%, 4.8 + 1.9% and 26.6 £ 7.2% respectively). The highest amounts of
total phenolic compounds and tannins were extracted from bearberry leaves with 50% ethanol (42.9
+ 3.7% and 37.0 £ 3.0%, respectively) and 70% ethanol (40.7 = 3.4% and 34.4 £ 1.6%,
respectively); both the amounts of phenolic compounds and tannins extracted with these
concentrations of ethanol did not significantly differ from each other. Undiluted acetone was the
least effective in extracting both phenolic compounds and tannins from bearberry leaves. Although
the highest amount of phenolic compounds (16.4 = 3.1%) in lingonberry leaves was determined
after extraction with 50% ethanol, it did not significantly differ from the amounts extracted with
50% acetone and 50% methanol (13.7 £ 1.6% and 14.3 + 0.9% respectively). Meanwhile, the
highest amount of tannins (12.7 + 0.6%) in lingonberry leaves was determined after extraction with
50% methanol, yet it also did not significantly differ from the tannin amounts obtained by
extraction with 50% acetone and 50% ethanol (12.0 + 1.2% and 11.6 + 2.6% respectively). The
lowest amounts of phenolic compounds and tannins (4.5 £ 0.2% and 2.1 £ 0.5% respectively) were
extracted from bilberry leaves using undiluted acetone. Undiluted methanol, 50% ethanol, and 50%
acetone were the most effective in extracting phenolic compounds from heather raw material
(phenolic compounds were determined to be 9.0 + 0.4%, 8.9 = 0.1%, and 8.9 + 0.2% respectively).
However, tannins from a leaves-flowers mixture of heather were predominantly extracted only with
50% acetone (tannins were determined to be 7.5 = 0.2%). Undiluted acetone was the least effective
for extraction of phenolic compounds and tannins from heather raw material. The most effective
extraction of phenolic compounds from blueberry leaves was achieved with 50% and 70% acetone
(the amounts of these compounds were 10.2 + 0.4% and 9.1 £+ 0.3%, respectively) as well as with
50% and 70% ethanol (phenolic compounds were 9.4 + 0.4% and 8.7 £+ 0.4%, respectively). The

highest amount of tannins from blueberry leaves was extracted with 50% acetone. Undiluted



solvents were the least effective for the extraction of phenolic compounds and tannins from

blueberry leaves.



SANTRUMPOS

FJ — fenoliniai junginiai

EGC — epikagalokatechinas

EGCG - epigalokatechin-3-galatas
GR — galo rugstis

GRE — galo rugsties ekvivalentas
HHDP — heksahidroksidifenoilas
KE — katechino ekvivalentai

KRE — kofeino rugsties ekvivalentai
KVE — kvercetino ekvivalentas

PE — pirogalolio ekvivalentas

PGG — penta-O-galoil-B-d-gliukopiranozé
RUE — rutino ekvivalentas

TE — trolokso ekvivalentas

TR — tanino rugstis

TRE — tanino rigsties ekvivalentas
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IVADAS
Fenoliniai junginiai (FJ), pasizymintys antioksidacinémis savybémis, yra augaluose paplitusi
gausi antriniy metabolity grupé. Sie junginiai yra plagiai naudojami maisto pramonéje, kosmetikoje
ir medicinoje, siekiant apsaugoti organizmg nuo oksidacinio streso (1). Didele FJ grupe sudaro
taninai (2). Jie taip pat pasizymi stipriomis antioksidacinémis savybémis. Augalinés kilmés FJ ir
taninai yra intensyviai tyrin¢jama tema, daugéja jrodymy, patvirtinanc¢iy jy apsauginj aktyvumag

nuo jvairiy neinfekciniy zmogaus ligy (3,4).

Skirtingy raisiy augalai sintetina ir kaupia skirtingus antrinius metabolitus, kurie pasizymi
nevienodomis cheminémis savybémis (5). Antriniams metabolitams i§ augaly iSskirti gali biiti
naudojama ekstrakcija. Yra daug ekstrakcijos budy, keletas dazniausiai naudojamy yra Soksleto
ekstrakcija, maceracija, ekstrakcija ultragarsu ar mikrobangomis. Kiekvienas i§ Siy biidy turi savo
privalumus ir trikumus (6,7). Tod¢l siekiant kuo selektyviau ir efektyviau i§ augaliniy zaliavy
i$skirti mus dominancius antrinius metabolitus, reikia parinkti ne tik tinkamg ekstrahavimo biida,
bet ir tinkamus tirpiklius bei jy koncentracijas. Veiksniai, j kuriuos atsizvelgiama renkantis tirpiklj
augalinei medZiagai ekstrahuoti, yra poliSkumas ir (arba) tirpumas, saugumas, darbo paprastumas
su tirpikliu ir tirpiklio grynumas (6). Paprastai ekstrahuojant junginius yra naudojami poliniai
tirpikliai, tokie kaip metanolis, etanolis, etilo acetatas, taip pat daZnai naudojamas acetonas,

dichlorometanas (pastarasis turi saugumo apribojimy) (8).

Daug FJ bei taniny kaupia Ericaceae (Ericaceae) Seimai priklausantys augalai (9). Erikiniai
yra ruSimis gausi augaly Seima: pasaulyje zZinoma apie 4250 Sios Seimos rusiy, suskirstyty j 124
gentis ir 9 poSeimius (4). Daugumos Ericaceae Seimos riiSiy augalai nuo seno naudojami liaudies
medicinoje (10). Nemazai Sios Seimos atstovy auga ir Lietuvoje, pavyzdZziui, mélyné (Vaccinium
myrtillus L.), brukné (Vaccinium vitis-idaea L.), miltiné meskauoge (Arctostaphylos uva-ursi (L.)
Spreng) ir Silinis virzis (Calluna vulgaris L.). Literatiiros Saltiniuose nurodoma, kad Siy augaly
lapuose bei kitose antzeminése dalyse kaupiasi jvairiis FJ, tame tarpe ir taninai (10-12). Todél,
siekiant 1§ $iy riiSiy augaly iSskirti kuo daugiau FJ ir taniny, aktualu Siy junginiy ekstrakcijai

parinkti labiausiai tinkamus tirpiklius bei jy koncentracijas.
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TIKSLAS IR UZDAVINIAI
Darbo tikslas: nustatyti ir palyginti fenoliniy junginiy ir taniny kiekius kai kuriy Lietuvoje
auganciy FEricaceae riisiy augaluose, ekstrakcijai naudojant skirtingy koncentracijy etanolj,

metanolj ir acetong.
UZdaviniai:

1. Nustatyti ir palyginti fenoliniy junginiy ir taniny kiekius bruknés (Vaccinium vitis-idaea),
melynés (Vaccinium myrtillus) ir miltinés meSkauogés (Arctostaphylos uva-ursi) lapuose
bei §ilinio virzio (Calluna vulgaris) lapy ir ziedy misinyje, nepriklausomai nuo naudojamo
tirpiklio.

2. Nustatyti ir palyginti fenoliniy junginiy kiekius minéty ruSiy augaly Zaliavose,
ekstrahuojant skirtingy koncentracijy tirpikliais.

3. Nustatyti ir palyginti taniny kiekius minéty rusiy augaly zaliavose ekstrahuojant skirtingy

koncentracijy tirpikliais.
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1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Fenoliniai junginiai

Augaly metabolitai skirstomi j dvi grupes: pirminius ir antrinius. Pirminiai metabolitai gali
biiti apibiidinami kaip junginiai, kurie yra biitini organizmui tinkamai funkcionuoti. Tai tokios
medziagos kaip baltymai, angliavandeniai, riebaly riigStys ir nukleoriigStys. Antriniai metabolitai
susidaro biosintezés metu i§ pirminiy metabolity. Antriniai metabolitai, nors tiesiogiai ir
nedalyvauja tokiuose augaly fiziologiniuose procesuose kaip fotosintezé ar kvépavimas, yra bitini
augaly iSgyvenimui. Jy jvairi struktiira lemia skirtumus, lyginant su pirminiais metabolitais, ir

dazniausiai yra atsakingi uz augaly apsauga (13,14).

FJ sudaro vieng gausiausiy ir placiausiai paplitusiy antriniy metabolity grupe augaluose. Dél
savo cheminés struktiiros jvairovés gamtoje yra aptinkama daug FJ (14). Siuo metu Zinoma daugiau
kaip 8 000 FJ — nuo paprasty molekuliy, tokiy kaip fenolinés ruigstys, iki labai polimerizuoty
junginiy, tokiy kaip taninai (15). Si didel¢ fitocheminiy junginiy grupé pasizymi tuo, kad jy
struktiiroje yra bent vienas aromatinis ziedas, kuriame vienas ar daugiau vandenilio atomy yra

pakeisti hidroksilo grupémis (1 pav.) (16,17).

OH

O

1 pav. Cheminé¢ fenolio struktiira

1.1.1. Fenoliniy junginiy klasifikavimas

FJ gali biti klasifikuojami jvairiai, nes jy strukttiros yra labai jvairios ir heterogeninés — nuo
paprasty molekuliy iki sudétingy polimerizuoty junginiy (16). Skirstymas pagal anglies grandinés
struktiirg yra pagrindinis FJ klasifikavimo buidas. Pagal anglies granding FJ galima suskirstyti j 10
pagrindiniy grupiy (1 lentele) (18).

13



1 lentelé. Fenoliniy junginiy suskirstymas pagal anglies grandine (18)

Grupé Anglies atomy skaicius
Paprastieji fenoliai, benzochinonai Co6
Fenolinés (hidroksibenzoingés) riigstys C6-Cl1
Hidroksicinaminés rugstys, fenilpropanoidai C6-C3
Acetofenonai, fenilacto rugstys Co6-C2
Ksantonai C6-C1-Co6
Stilbenai, antrachinonai Co6-C2-C6
Flavonoidai, izoflavonoidai C6-C3-Co6
Lignanai, neolignanai (C6-C3)2
Ligninai (C6-C3)n
Kondensuoti taninai (proantocianidinai arba (C6-C3-C6)n
flavolanai)

Pagal fenolio ziedy skaiciy ir struktiirinius elementus, jungiancius ziedus tarpusavyje, tokie
junginiai grupuojami kaip paprasti fenoliai, fenolinés riugstys (kitaip dar vadinamos
hidroksibenzoinémis), hidroksicinaminés riigStys, fenilpropanoidai, acetofenonai, fenilacto
rigstys, ksantonai, stilbenai ir antrachinonai, flavonoidai bei izoflavanoidai, lignanai, neolignanai,
ligninai ir kondensuoti taninai. Kiekvienai grupei budingi skirtingi veikimo mechanizmai, kurie
yra susije su jy struktiriniu specifiSkumu ir suteikia junginiams antioksidaciniy savybiy. Sie
mechanizmai veikia daugiausiai neutralizuodami reaktyvius deguonies, azoto ir chloro junginius
bei suriSdami metalo jonus. Toks antioksidanty veikimas pasireiSkia tiek oksidacijos proceso

pradZioje, tiek jo eigos metu (18,19).

Literattiroje nurodama, jog augalinés kilmés FJ dar kitaip klasifikuojami kaip paprastieji
fenoliai arba polifenoliai, atsizvelgiant | fenolio vienety skai¢iy molekul¢je. Paprastieji fenoliai,
struktiiringje molekuléje turintys vieng fenolio Zieda, apima kumarinus ir fenolines rugstis
(hidroksibenzenkarboksi ir hidroksicinamono) (20). Kita gerai zinoma FJ grupé, kurioje yra
daugiau nei vienas fenolio Ziedas, yra polifenoliai (21). Siai yra priskiriami flavonoidai ir taninai,

kurie btina kondensuoti arba hidrolizuoti (20).
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1.1.2. Fenoliniy junginiy nauda

FJ yra placiai tyrin¢jami dél jy savybés neutralizuoti oksidacinj stresa, nes létinis oksidacinis
stresas yra susijes su keliais medziagy apykaitos sutrikimais ir jvairiomis ligomis, patologijomis,
tokiomis kaip nutukimas, diabetas ir Sirdies bei kraujagysliy ligos (19). Atsizvelgiant j atliktus
mokslinius tyrimus, pastebima, kad FJ savybé¢ sulaikyti laisvuosius radikalus ir vykdyti jvairias
katalizés reakcijas yra aiSkiai identifikuojama. Sie tyrimai leidZia i$skirti skirtingas reakcijy
kategorijas, kuriose pasireiskia vieno elektrono pernasa arba vandenilio atomo perdavimas (13).
Be antioksidaciniy savybiy, literatiroje nurodoma, kad FJ taip pat pasizymi ir kitomis sveikatai
naudingomis savybémis, pavyzdziui, antibakterinémis, antihiperlipideminémis,
kardioprotekcinémis, neuroprotekcinémis, prie§vézinémis (22-25) ir antidiabetinémis savybémis
(26). J. Riyaphan, D. Pham, M. Leong ir kt. (27) mokslininkai nustaté, kad i§ natiiraliy Saltiniy
gaunami FJ yra potencialtis a-gliukozidazés ir a-amilazés fermenty inhibitoriai, galintys biiti
naudingi gydant II tipo cukrinj diabetg. D. Lin ir bendrautoriai (2016) panasiai aprase¢ ir polifenoliy
(iskaitant taninus) nauda: anot jy Sie junginiai susij¢ su ivairiais medziagy apykaitos reguliavimo
aspektais, o polifenoliai reguliuoja angliavandeniy ir lipidy apykaita, todél gali suSvelninti
hiperglikemija, dislipidemijg ir atsparumg insulinui (28). Be to, jie gali stimuliuoti insulino
sekrecija, pagerinti [ lasteliy funkcijg, pagerinti riebalinio audinio metabolizmg ir suSvelninti
oksidacinj stresa bei uzdegiminius procesus. Be to manoma, kad polifenoliai turi prevencinj
poveik] ilgalaikéms diabeto komplikacijoms, jskaitant Sirdies ir kraujagysliy ligas, neuropatija,
nefropatija ir retinopatijg (29). Kaip jau minéta, didelis antioksidanty kiekis augalinés kilmeés
maisto produktuose yra susijgs su oksidacinés pazaidos sukelty ligy slopinimu (20). Ir bitent
jvairiis FJ atlieka svarby vaidmen] apsaugant Igsteliy sistemas nuo oksidacinés Zzalos (29).
Epidemiologiniai duomenys rodo, kad vaisiy ir darZzoviy vartojimas gali sumazinti rizikg susirgti
kai kuriomis vézio formomis, Sirdies ir kraujagysliy ligomis, insultu. Anot R. Colomer ir kity tyréjy
(2017) atlikta literatiros Saltiniy ir duomeny baziy apZzvalga apie polifenolius — natiiraliy ir
sintetiniy organiniy cheminiy medziagy, turiniy fenoliniy vienety, struktiiring klas¢ — patvirtina
Ju potencialg vézio prevencijai ir gydymui (30). Be to, augaly audiniuose esantys FJ ne tik daro
teigiamg poveikj zmogaus sveikatai, bet ir veikia kaip antioksidantai (31), aktyviai apsaugo augalus
nuo bakteriniy ir grybeliniy infekcijy, ultravioletiniy spinduliy spinduliuotés, fiziniy pazeidimy ir

kity stresg sukelianciy veiksniy (32).
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1.2. Flavonoidai

Flavonoidai — didZiausia FJ grupé (33). Siuo metu Zinoma vir§ 6500 flavonoidy (34). Tai
mazos molekulinés masés junginiai, turintys benzo-y-pirono struktiirag. Flavonoidy pagrindg sudaro
15 anglies atomy skeletas (Ce-C3-Cs), sudarytas i§ heterociklinio benzopirano ziedo, prie kurio

prijungtas aromatinis ziedas ir fenilo pakaitas (2 pav.) (35).

2 pav. Pagrindiné flavonoidy struktiira (A — aromatinis benzeno Ziedas, B — fenilo pakaitas

(propaninis fragmentas), C — heterociklinis benzopirano Ziedas)

Flavonoidy molekuléje yra 2 benzeno ziedai, kuriuos jungia propaninis fragmentas (2 pav.).
D¢l propaninio fragmento daugumoje flavonoidy susidaro heterociklas, kuris yra pirano arba y-
pirono darinys. Siy junginiy pavadinimas kildinamas i§ lotynisko ZodZio ,,flavus" (geltonas), nes
jie buvo pirmieji 1§ augaly iSskirti Sios grupés geltonos spalvos junginiai (36). Nustatyta, kad
flavonoidai pasiZymi jvairiu biologiniu aktyvumu, jskaitant antimikrobinj, mitochondrijy adhezijos
slopinamajj, prieSvézinj, antiartritinj, antiangiogeninj, baltymy kinaziy slopinimagjj ir t. t. (33).
Pagal heterociklinio benzopirano Ziedo struktiiros skirtumus (skirtingas oksidacijos laipsnis ir
pakaitai) i§skiriami flavonoidy pogrupiai: flavonai, izoflavonai, flavanoliai, flavononai, chalkonai
ir kt. (34). Labiausiai paplit¢ yra flavonai ir jy 3-hidroksi analogai (flavonoliai) (37). Flavonoidai
daZniausiai biina hidroksilinti 3, 5, 7, 3', 4' ir (ar) 5' padétyse. Dazniausiai viena arba kelios
hidroksilo grupés bina metilintos, acetilintos ar sulfatuotos. Sie cheminiai procesai gali biiti
atsakingi uz §iy junginiy jvairove augaluose, kuri padeda jiems geriau prisitaikyti prie aplinkos.

Konkretts poveikiai priklauso nuo atlieckamy modifikacijy tipo ir vietos molekuléje (38).

1.2.1. Flavonoidy reik§mé augalams
Flavonoidai apibiidinami kaip apsauginiai ir signaliniai cheminiai junginiai (39). D¢l

judrumo stokos augalai yra iSvyste daugybe prisitaikymo biidy, kaip galéty augti ir prisitaikyti prie
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nepalankiy aplinkos salygy pasitelkiant jvairius apsauginius mechanizmus. Biitent flavonoidai
ypa¢ prisideda prie jy gebéjimo prisitaikyti. Sie junginiai turi svarbia reikime apsauginiuose
mechanizmuose nuo SalCio. Pastebéta, jog sumazéjus temperatiirai, flavonoidai yra pernesami |
epidermio vakuoles ir ten kontroliuoja osmosinj slégj, kuris neleidzia Igsteléms uzSalti ir taip
padidina atsparumg zemai temperatiirai (39). Taip pat flavonoidai skatina sékly dygimg ir augima,
suteikia apsaugg nuo patogeny ir plésruny (14), spalva suteikiantys antocianai privilioja vabzdzius,

paukscius ir kitus gyviinus, kurie padeda augalui daugintis ir plisti (40).

1.2.2. Flavonoidy reik§mé Zmonéms

Ivairiuose moksliniuose S$altiniuose yra pabréziamas flavonoidy antioksidacinis,
prieSuzdegiminis ir neuroprotekcinis poveikiai, kurie gali padéti atitolinti sen¢jimg ir pailginti
sveiko gyvenimo trukme¢. X. Fan ir kt. (2022) nurodo flavonoidy potencialg Salinant senstancias
lasteles, slopinant su senéjimu susijusius sekrecijos fenotipus ir palaikant medZziagy apykaitos
homeostaze (41). Tyrimai, atlikti in vitro ir su lasteliy modeliais, parodé, kad flavonoidai gali
slopinti prouzdegiminiy mediatoriy sinteze ir veikla, o tai rodo, kad Sie junginiai pasizymi
prieSuzdegiminiu poveikiu ir gali biiti naudingi kovojant su uzdegiminémis buklémis organizme
(42). Be to, flavonoidai yra susije su neurony proliferacija ir iS§gyvenamumu, nes veikia jvairias
lasteliy signalines kaskadas ir gali turéti teigiama poveiki nervy lasteliy augimui ir iSlikimui,
padedant palaikyti sveikas neurony funkcijas. Flavonoidai gali turéti jtakos mazinant oksidacinj
stresg, taip pat gali prisidéti prie Alzheimerio ligos simptomy palengvinimo (43). Yra iSskiriami
tam tikri flavonoidai, kaip kvercetinas ir stilbenas, resveratrolis, kuriy vartojimas tiesiogiai susijes

su pager¢jusia Sirdies ir kraujagysliy biikle (44).

1.3. Fenolio ragstys

Viena 1§ pagrindiniy paprastyjy fenoliy grupiy augaly karalystéje — fenolio rugstys (45).
Sioms riig§tims yra biidinga, kad molekulése yra benzeno Ziedas, karboksiling grupé ir viena ar
daugiau hidroksilo ir (arba) metoksilo grupiy (46). Fenolinés riigStys sudaro monomery pogrupj.
Pogrupis dar skirstomas i dvi pagrindines grupes: hidroksibenzenkarboksi ir hidroksicinamono
rugstis bei jy darinius. Hidroksibenzenkarboksi riigStys susideda i§ septyniy anglies atomy ir
anglies grandinés pagrinda sudaro C1-C6 struktiira, hidroksicinamono riigStys susideda i§ devyniy
anglies atomy ir joms biidinga C3-C6 anglies grandiné (16) (3 pav.). Prie aromatinio ziedo

prisijungusios skirtingos funkcinés grupés sudaro rugsciy darinius. IS hidroksibenzenkarboksi

17



rugsties dariniy dazniausiai sutinkamos galo, vaniling, siringiné ir protokatechuiné riigstys (45), o
dazniausi hidroksicinaminés riigSties dariniai yra kavos, p-kumaro, feruliné, sinapiné bei 3.,4-
dimetoksicinamo riigstis (3,4-DMCA). Pastaroji dideliais kiekiais aptinkama augaly lasteliy
sienelése tarp kity nattraliai randamy hidroksicinamoniniy riig§¢iy (47). Paprastai Sios rugstys

aptinkamos esteriy, glikozidy arba amidy pavidalu, reciau — laisvos formos.

COOH

COOH

Hidroksibenzenkarboksi rigstys Hidroksicinamono rugstys
3 pav. Pagrindinés fenoliniy rigsciy struktiiros

1.3.1. Fenoliniy rugs¢iy nauda

Nors fenolinés rugstys pasizymi antioksidaciniu aktyvumu, panasiu j flavonoidy, jy galimas
poveikis sveikatai ir antioksidaciné nauda, palyginti su jy polimeriniais analogais, vis dar yra
maziau iStirta tema (20). A. Arceusz, M. Wesolowski ir P. Konieczynki (2013), apzvelgdami
deSimtmecio (2003-2013) laikotarpyje taikytus fenoliniy riig8¢iy ekstrakcijos ir nustatymo
vaistiniuose augaluose metodus, teige, jog pastaraisiais metais susidoméjimas Siomis ragstimis
augo del jy jvairiy biologiniy funkcijy (7). Fenolinés rigStys yra junginiy, pasiZyminciy
potencialiomis imunostimuliuojanciomis savybémis, rinkinys. Jy yra jvairiuose vaistiniuose
augaluose, be to jos placiai naudojamos fitoterapijoje (48). Naujuosiuose tyrimuose augaliniai
fenoliai apibiidinami kaip svarbi Zmogaus mitybos raciono sudedamoji dalis, garséjanti dideliu
antioksidaciniu aktyvumu ir daugybe sveikatai naudingy savybiy (49). Tai patvirtina ir Italijoje
atlikto in vitro tyrimo rezultatai — fenolinés rigstys turi potencialg stimuliuoti imuning sistema.
Fenoliniy rogs¢iy ir artimai susijusiy jy dariniy neuroprotekcinis poveikis 2022 metais buvo
iSsamiai aptartas G. Caruso ir bendraautoriy apzvalgoje (50). Verta paminéti G. Budryn ir

bendraautoriy (2022) atlikta tyrima, kuris parodé, kad hidroksibenzoinés rigstys gali buti
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acetilcholinesterazés (AChE) inhibitoriai, o tai gali turéti jvairiy poveikiy, jskaitant kognityviniy
funkcijy pagerinimg ir galimg fenoliniy riigs¢iy naudojima Alzheimerio ligos gydymui (48).

1.4. Taninai

Didele FJ grupe sudaro taninai (2). Augaliniai taninai yra plac¢iai paplite augaly karalystéje.
Tai oligomeriniai arba polimeriniai polifenoliai, kurie pagal struktiirg ir biogenez¢ yra suskirstyti j
dvi pagrindines grupes: kondensuotus taninus ir hidrolizuotus taninus. Taniny klasifikavimas su

budingais junginiy pavyzdziais pateiktas 4 paveiksle.

Kondensuoti taninai, dar vadinami proantocianidinais (arba nehidrolizuojamais taninais)
(37), yra oligomeriniai arba polimeriniai flavan-3-oliai, kurie gali buti esterifikuojami, kad
susidaryty flavan-3-olio galatai, pavyzdziui, epikagalokatechinas (EGC) ir epigalokatechin-3-
galatas (EGCG) (4 pav.). Sios medZiagos kaupiamos jvairiy augaly séklose, vaisiuose ir kituose

audiniuose (51).

Hidrolizuoti taninai yra cukry esteriai su fenolinémis riigS§timis ir yra arba galotaninai
(gliukozeés galoilo esteriai, pvz., pentagalio gliukoze), arba elagitaninai (heksahidrodifeninés
rugsties, gautos i$ dviejy galo rugsties vienety, esteriai su gliukoze) (37). Pagal 4 lentele taniny
klasifikacija | hidrolizuojamus taninus apima du pagrindinius poklasius: galotaninus ir
elagitaninus. Sie poklasiai, kile i§ penta-O-galoil-p-d-gliukopiranozés (PGG), pasizymi
skirtingomis struktirinémis savybémis. Galotaninams biidingos meta-digalloilo grupés, o
elagitaninams — heksahidroksidifenoilo (HHDP) liekanos. Pati PGG yra paprastos galotaniny
formos, o striktininas — paprastos elagitaniny formos (4 pav.). Be to PGG atlieka pagrindinj
vaidmen] kaip pirmtakas tiek galotaniny, tiek ir elagitaniny biosintezéje. [vairiis vaisiai,
pavyzdziui, gervuogeés, braskés, avietés ir granatai, yra gausiis galotaniny ir elagitaniny $altiniai, o
tai lemia ir antioksidacinj jy aktyvuma bei suteikia vaisiams ir darzovéms tam tikrg skonj. Tyr¢jai
nustaté bendrg abiejy Sio poklasio taniny cheming savybe, jog hidrolizés metu veikiant tanazéms,
yra gaunamos atitinkamai galo riigstis ir elago riigstys, o tai yra naudinga analizuojant §iuos taninus

augaluose (51).
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4 pav. Taniny struktiiros schema (51)

Taninai, randami jvairiuose augaluose ir gali biiti kaupiami bet kurioje augalo dalyje.
Sukaupty taniny kiekis priklauso nuo tokiy veiksniy kaip augaly riisis, augalo dalis, derliaus
nuémimo laikas ar apSvietimo intensyvumas. Dazniausiai sausumos augaly audiniuose yra tarp 2—
5 % taniny SvieZioje Zaliavoje, o dZiovintoje zaliavoje jy kiekis gali siekti iki 25 % (2). Be to,
taninai randami ir paSariniuose augaluose bei jy produktuose (51). Taninai taip pat yra dazna
daugelio vaistiniy augaly sudedamoji dalis (37). Néra universaliy taniny ekstrakcijos salygy ir
paprastai procediiros optimizuojamos atsizvelgiant j konkrec¢ia augaling Zaliava, konkrety méginj

Q).

1.4.1. Taniny svarba

Augaliniams polifenoliams priskiriami taninai atlieka svarby vaidmenj augaly ir aplinkos
sgveikoje. D¢l savo savybés jungtis su baltymais, Sie junginiai veikia kaip augaly gynybos
mechanizmas (52). Taip pat jie atbaido zolédZius savo specifiniu skoniu. Augaluose kondensuoti ir
hidrolizuoti taninai atlieka svarby vaidmenj kovojant su biotiniu ir abiotiniu stresu. Sie vaidmenys

apima antimikrobinj ir antiherbicidinj poveikj, pagalba augalams kovojant su patogenais ir
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konkuruojant d¢l iStekliy su kaimyniniais augalais (51). Tam tikri aplinkos veiksniai ir patologinés
salygos, pavyzdziui, vabzdziy antpuoliai ar druskingumas, gali padidinti taniny gamybg augaluose

2).

Svarbu atkreipti démes;j ] jvairias taniny panaudojimo sritis ir jy galimg naudga zmogaus
sveikatai. Taninai literatiiroje minimi kaip svarbiis augaly antriniai metabolitai, ypatingg démesj
skiriant jy galimam prieSvéziniam poveikiui. Naujausiuose tyrimuose aptariamos i$ vaistiniy
augaly iSgauty taniny citostatinés ir prieSvezinés savybés, taip pat jy cheminés struktiiros, veikimo
mechanizmai ir biologinis prieinamumas. Yra pabréziama ir atskiry taniny junginiy ir polifenoliniy
ekstrakty tyrimo svarba siekiant nustatyti jy potencialg vézio prevencijai ir gydymui (53). Taninai
vertinami dél sutraukianéiy savybiy, kurios atsiranda dél jy gebéjimo saveikauti su baltymais. Si
sgveika tarp taniny ir baltymy sudaro apsauginj sluoksnj esant skrandzio opoms ir padidina
atsparumg cheminiams ir mechaniniams pazeidimams, dirginimui. Be to, taninai pasiZymi
antioksidacinémis savybémis ir padeda atkurti audinius. Nurodoma, kad jie pasizymi poveikiu
pries Helicobacter pylori ir dalyvauja prieSuzdegiminiame procese virSkinamajame trakte (54).
Taninai, be jau minéty savybiy, pasiZzymi ir antimutageninémis bei antimikrobinémis savybémis,
slopindami jvairiy grybeliy, mieliy, bakterijy ir virusy augimg. Tyrimai rodo, kad taniny vartojimas
yra susijes su jvairiais fiziologiniais poveikiais, tokiais kaip kraujo kreSéjimo pagreitinimas,
kraujospiidzio mazinimas ir serumo lipidy kiekio sumazinimas (55). Pavyzdziui, 1, 2, 3, 4, 6-penta-
O-galloyl-beta-D-glukozé, kaip vienas i§ taniny atstovy, iSsiskiria dideliu potencialu gydyti

diabeta, nes yra pastebéta, kad jis pagerina gliukozeés jsisavinimg (56).

Anks¢iau buvo manyta, kad taninai visy pirma veikia virSkinimga, nes trukdo efektyviai
paversti jsisavintas maistines medZiagas naujomis medziagomis organizme. Daug taniny turinciy
maisto produkty, tokiy kaip betelio rieSutai ir Zoleliy arbatos, vartojimas buvo siejamas su
padidéjusia tam tikry vézio rusiy, jskaitant stemplés vézj, rizika, o tai leido manyti, kad taninai gali

biti kancerogeniski (55).

1.5. Fenoliniy junginiy ekstrakcija
Ekstrahavimas — biologiSkai aktyviy junginiy iSgavimas i§ augalinés zaliavos (57).
Ekstrakcijos procesas, kurio metu i§ augaliniy Saltiniy gaunami FJ, pagrjstas difuzijos principu ir

gali vykti tiek skyscio-skyscio, tiek kietojo ktino-skyscio sistemose. Ekstrakcijos metu susidaro
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skirtingos koncentracijos tarp ekstrahuojamos Zzaliavos Iasteliy vidaus ir iSorés, o procesas

laikomas baigtu, kai tirpalo koncentracija lastelése sutampa su tirpalo koncentracija jy iSor¢je (58).

Augaluose gali kauptis tiek monomeriniai, mazos molekulinés masés junginiai (pvz.,
fenolinés riigstys, antocianidinai), tiek polimeriniai FJ (pvz., taninai). FJ taip pat gali biiti susijungg
su angliavandeniais ar baltymais. D¢l Sios priezasties néra universalios ekstrakcijos procediros,
tinkamos visiems FJ. Ekstrakcijai naudojama daugybé metody, pradedant tradiciniais metodais,
tokiais kaip Soksleto ekstrakcija ir maceracija, ir baigiant Siuolaikiniais metodais, tokiais kaip
ekstrakcija ultragarsu ir ekstrakcija mikrobangy krosnelémis (7). Kiti galimi ekstrakcijos biidai:
ekstrakcija superkritiniu skys¢iu, aukstos jtampos elektros iskrova, ekstrakcija impulsiniu
elektriniu lauku, ekstrakcija fermentais ir kt. (59). Ekstrakcija skysciu yra labiausiai paplites augaly
FJ ekstrakcijos metodas, kuriam gali biiti naudojami tokie tirpikliai kaip etanolis, metanolis,
acetonas arba tirpikliy miSiniai (60). Sios ekstrakcijos pavyzdziai yra Soksleto metodas ir
maceracija (61), ekstrakcija ultragarsu taip pat priskiriama prie kietyjy ir skystyjy medziagy
ekstrakcijos metody (62) (2 lentelg).

2 Lentelé. DaZniausiai naudojamy ekstrakcijos metody palyginimas (63)

Metodas Tirpiklis Temperatiira | Slégis Laikas Suvartojamo | ISskirty
organinio gamtiniy
tirpiklio tairis | produkty

poliskumas

Maceracija | Vanduo, Kambario Atmosfera | Ilgas Didelis Priklauso nuo

vandeniniai ir | temperatiira ekstrahuojancio
nevandeniniai tirpiklio
tirpikliai

Soksleto Organiniai Siluma Atmosfera | Ilgas Vidutiniskas | Priklauso nuo

ekstrakcija | tirpikliai ekstrahuojancio

tirpiklio

Ekstrakcija | Vanduo, Kambario Atmosfera | Trumpas | Vidutiniskas | Priklauso nuo

ultragarsu | vandeniniai ir | temperattra ekstrahuojancio

nevandeniniai | arba tirpiklio
tirpikliai kaitinant

Apibendrinant 2 lentel¢ galima daryti iSvada, kad pagrindiniai trijy metody skirtumai yra
susij¢ su ekstrakcijos trukme ir organiniy tirpikliy sagnaudomis. Ekstrakcija ultragarsu yra geresne

alternatyva tradiciniams metodams, tokiems kaip maceracija ir Soksleto ekstrakcija. Maceracijos
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ir Soksleto ekstrakcijos procesai yra ilgesni, o naudojant ultragarso bangy energija, ekstrakcija
pager¢ja, nes pagreitéja tirpinimas, difuzija ir Silumos perdavimas. Taip pat ekstrakcijos ultragasu
metodas efektyvesnis, nes sunaudojama maziau tirpiklio ir energijos bei uztrunka trumpiau (2

lentelé).

Po ekstrakcijos FJ identifikavimas ir jy kiekybinis jvertinas atlickamas taikant skys¢iy
chromatografija, daznai kartu su masiy spektrometrija (7). Optimalus FJ ISgavimas i§ skirtingy
rusiy augaly priklauso nuo to, kokie konkreciai FJ kaupiasi kiekvienos riisies augaluose ir kokios
savybés Siems junginiams yra biidingos. O ekstrakcijos procesui jtakos turi keli pagrindiniai
parametrai, tokie kaip ekstrakcijos laikas, temperatira, tirpiklio ir méginio santykis, naudojamas
tirpiklis (45). Be to, be optimalaus ekstrahavimo tirpiklio parinkimo FJ iSeigai labai svarbis laikas
ir temperatiira: paprastai didéjantis laikas ir temperatiira skatina analités tirpuma, taciau dél ilgesnio
ekstrakcijos laiko ir aukStos temperatiiros FJ pradeda irti arba pradeda vyksti nepageidaujamos
reakcijos, tokios kaip fermentiné oksidacija. Nuo ekstrakcijos trukmés ir temperattiros priklauso
galimas medziagy skilimas ar nepageidaujamos reakcijos (64,65). Negalima iSskirti ir pritaikyti tik
vieno ekstrakcijos metodo visoms augaly rusims, kadangi FJ augaluose yra pasiskirste nevienodai,
be to skiriasi ir jy stabilumas. Priklausomai nuo taikyto ekstrakcijos metodo ir pasirinkty tirpikliy,
gaunami skirtingi rezultatai. Metodikos turéty biti pritaikytos atsizvelgiant | méginio ir norimy

analizuoti medziagy savybes, taip pat | tyrimo objekta, tyrimo tikslus (66).

1.6. Tirpikliai ir jy koncentracijos

FJ ekstrahuoti naudojami organiniai arba neorganiniai tirpikliai. Tirpikliy, tokiy kaip vanduo,
acetonas, etilacetatas, alkoholiai (metanolis, etanolis ir propanolis) ir jy miSiniai, pasirinkimas gali
labai jtakoti FJ iSeiga tiek kiekybiniu, tiek kokybiniu pozitiriu (45). Alkoholiai etanolis ir metanolis
yra apibtidinami kaip labiausiai universalis tirpikliai (63). FJ cheminéje struktiiroje daznai turi ir
hidrofiliniy (poliniy), ir hidrofobiniy (nepoliniy) sri¢iy (67). Todél jie gali tirpti vidutinio
poliskumo tirpikliuose, pavyzdziui, alkoholiuose (pvz., metanolyje ir etanolyje) ir acetone (68).
D¢l $iy savybiy minéti tirpikliai yra veiksmingi ekstrahuojant FJ i§ augaliniy medziagy ir kity

Saltiniy.
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3 lentelé. Tirpikliy palyginimo lentelé

Tirpiklis Acetonas Metanolis Etanolis

Cheminés
struktaros

pavaizdavimas g
| / O

Cheminés Sudarytas i$ trijy | Sudarytas i$ Sudarytas i$ dviejy

struktiiros angliavandeniliy | metilo grupés (-CH3), angliavandeniliy

apraSymas grandings, kurios | sujungtos su hidroksilo grandinés (-CH2CH3) su
centre yra grupe (-OH) prijungta hidroksilo
karbonilo grupé grupe (-OH)
(C=0)

Molekuline C3HeO arba CH40 arba CH30H C2HeO arba CH3;CH,OH

formulé CH3-CO-CH3

Saltinis (69) (70) (71)

1.6.1. Etanolis

Etanolis dél savo universaliy savybiy, apraSyty literatiiroje, yra optimalus tirpiklis. Jis
pasizymi placiu lydymosi ir virimo temperatiiry diapazonu (nuo —114 iki 78 °C), tod¢l gali buti
naudojamas jvairiomis ekstrahavimo salygomis. Be to, etanolis yra vidutinio polisSkumo (4,4) (72),
todél juo galima ekstrahuoti tokius junginius, kaip fenoliai, kurie yra Zinomi dél savo tirpumo
vidutinio poliSkumo aplinkoje (73). Hidroksilo grupés buvimas etanolio struktiiroje padidina jo
poliskuma, tirpuma ir geb¢jimg sgveikauti su kitomis molekulémis (3 lentel¢). Etanolio hidroksilo
grup¢ taip pat gali sudaryti vandenilinius rySius su vandens molekulémis, todél etanolis gali
maisytis su vandeniu ir tirpinti polinius tirpiklius (74). Si etanolio savybé yra labai svarbi naudojant
J1 tokiuose procesuose, kaip ekstrakcija. Tirpikliy poliSkumas, kurj taip pat lemia alkoholio kiekis
ir hidratacijos lygis, vaidina svarby vaidmen] nustatant jy ekstrakcijos efektyvuma ir gebéjima
ekstrahuoti polines molekules, pavyzdziui, FJ (75). P. Subra-Paternault ir bendrautoriy (2022)
atliktas tyrimas su graikiniy rieSuty (Juglans regia L.) i§spaudomis parod¢, kad didéjanti etanolio
tirpiklio hidratacija (didesnis vandens kiekis) teigiamai veikia FJ iSeigg. O efektyviausias buvo

ekstrakcijai panaudotas 58 % etanolis: FJ su juom buvo iSekstrahuota daugiausiai (75). Tyrime su
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Carmeénere veislés vynuogiy iSspaudomis didesné etanolio koncentracija buvo susijusi su geresniu
polifenoliy (jskaitant FJ) tirpumu ir ekstrakcijos veiksmingumu (76). Grynas vanduo pasizymi
didesniu poliskumu nei etanolis. Sis skirtumas gali lemti geresnj FJ i§gavima naudojant vandens ir

etanolio mi$inius, nes praskiedus etanolj sumazg¢ja bendras tirpiklio poliSkumas (76).

1.6.2. Metanolis

Metanolio struktiira, kuriai biidinga metilo grupé, sujungta su hidroksilo grupe (3 lentel¢),
suteikia molekulei didel; poliSkumg, todél metanolis labai gerai tirpsta vandenyje ir kituose
poliniuose tirpikliuose. Hidroksilo grupé metanolio molekul¢je yra poliné dalis ir gali sudaryti
vandenilinius rysius. Sis poliskumas palengvina vandeniliniy rysiy saveika, todél metanolis geriau
maisosi su vandeniu (74). Dél savo poliskumo ir geb¢jimo tirpinti jvairius organinius ir

neorganinius junginius jis tinka tiek polinéms, tiek nepolinéms medziagoms ekstrahuoti.

A. Saha ir bendraautoriy tyrimu (2021) buvo siekta palyginti skirtingy tirpikliy FJ
ekstrakcijos 1§ (Cymbopogon winterianus Jowitt) Zolés efektyvumg ir nustatyta, kad i visy tirty
poliniy tirpikliy 50 % vandeninis metanolis pasizyméjo didziausia FJ iSeiga (77). T. Sultana ir kt.
(2022) nustate, jog skiestas 50% metanolis buvo geresnis tirpiklis ekstrahuojant FJ 1§ Polygonum
glabrum Wild. lapy uz neskiesta metanolj, be to geresnis tirpiklis ir uz neskiestg ir skiestg acetong

(78).

1.6.3. Acetonas

Acetonas dél savo savybiy yra laikomas stipriu tirpikliu FJ 1§ augaly iSskirti. Jo
veiksmingumas siejamas su jo deriniu su vandeniu, kuris padidina ekstrahavimo galimybes, nes
panaudoja poliarines vandens savybes. Nepaisant to, kad anksC¢iau acetonas buvo siejamas su
maziau poliniy junginiy ekstrakcija, jis pasirodé esas labai veiksmingas ekstrahuojant polinius FJ
(1skaitant taninus). Tyrimai rodo, kad ekstraktai, gaunami naudojant acetono ir vandens miSinj,
pasizymi chemoprofilaktinémis savybémis prie§ tam tikrus véZinius susirgimus, o tai dar labiau

pabrézia acetono kaip galingo tirpiklio vaidmenj ekstrahuojant FJ (79).

Acetono struktiira su centrine karbonilo grupe ir trijy angliavandeniliy grandine (3 lentel¢),
lemia jo vidutinj poliSkumg, tirpumg vandenyje. Dél karbonilo grupés acetonas yra poliSkesnis,

lyginant su nepoliniais angliavandeniliais (80). Acetonas gerai tirpsta vandenyje dél savo gebéjimo
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sudaryti vandenilinius rySius su vandens molekulémis (81). Nors acetonas ne taip gerai maiSosi su

vandeniu kaip metanolis, jis vis tiek gali iStirpti vandenyje, ypa¢ Zemesnéje temperaturoje (78).

Nustatyta, kad tirpalo poliSkumas, kuriam jtakos turi acetono koncentracija, atlicka svarby
vaidmenj Ekstrakcijos efektyvumui. T. Vo ir bendraautoriy tyrime (2022), atliktame su Citrullus
lanatus zieve, didesnis bendras FJ ir bendras flavonoidy kiekis buvo iSekstrahuotas su 70 %
acetonu, nei su 50 % acetonu. Tai siejama su tirpalo poliSkumo sumaz¢jimu, dél kurio padidéja FJ
ir flavonoidy tirpumas. Taciau acetono koncentracijg padidinus iki 90 %, ekstrakcijos efektyvumas
sumaz¢jo, o tai siejama su neigiamu didelés acetono koncentracijos poveikiu, pavyzdziui, baltymy
denaturacija ir pektiny dehidratacija, kas galéjo trugdyti FJ ir flavonoidy, esanciy matricoje,
difuzijai | terpe (82). Nors Siame tyrime nustatyta, kad 70 % acetonas yra optimalus FJ ir
flavonoidams i§ arbiizo zievés i$skirti, biitina pripazinti, kad kituose tyrimuose skirtingos tirpiklio
koncentracijos gali duoti geresniy rezultaty, todél §i iSvada budinga tik Siam tyrimui. Pavyzdziui,
tiriant Eucalyptus camaldulensis augalus acetonas pasizyméjo geresnémis ekstrakcijos
galimybémis, palyginti su metanoliu, etanoliu ir vandeniu, todél jis apibiidintas, kaip labiausiai

tinkanciu tirpikliu FJ i$ tirto augalo i$skirti (79).

1.7. Erikiniy Seima

Erikiniy (Ericaceae) Seimai priklauso Zolés, kriimai, krimokSniai ir medZiai, daZniausiai
augantys rig$tiuose ir nederlinguose dirvozemiuose. Zinoma apie 4250 §ios Seimos riisiy,
suskirstyty j 124 gentis ir 9 poSeimius (10). Sios $eimos atstovai dazniausiai turi viszalius lapus,
kuriy i§sidéstymas ant stiebo gali bati prazanginis, priesinis arba menturinis. Ziedai keturnariai ar
penkianariai, dvilyciai, taisyklingi, susitelk¢ ; Ziedynus arba pavieniai. Vainiklapiai retai laisvi,
daugiausiai suauge. Vaisius — daugiaseklé dezuté, uoga arba mazaseklis kaulavaisiukas. Séklos
kabancios, paprastai labai maZzos, iSplatinamos véjo (83). Visi erikiniai yra riig8ciy dirvozemiy —
oligotrofiniy pelkiy, spygliuo¢iy miSky, smeélyny — augalai, daznai sudarantys sazalynus (84).
Ericaceae Seimai priklausantys augalai kaupia daug FJ bei taniny (9). D¢l kaupiamo gausaus FJ

kiekio, Ericaceae Seimos augalai yra plac¢iai naudojami gydymo tikslais.

1.8. Mélyné (Vaccinium myrtillus 1.)
Meélyné (Vaccinium myrtillus L.) (5 pav.) daugiametis (29), iSsiSakojes 15 — 50 cm aukscio
puskriimoksnis, toli $liauZian¢iu poZeminiu stiebu ir kylanc¢iomis Zzaliomis, keturbriaunémis

Sakomis (83). Lapai atvirksciai kiauSiniski, zalsvai zalios spalvos, jy vir§tiné nusmailéjusi, pamatas
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apskritas, trumpakodiai, pliki, lygiais krastais. Ziedai — baltos arba rausvos spalvos (86) — pavieniai
lapy paZastyse, kabantys ant trumpo ziedkocCio (83). Taurel¢ suaugusi su mezgine, neryskiai
penkiaskiauté, reciau keturskiauté. Vainikélis su penkiomis trumpomis, bukomis skiautelémis.
Vaisius — rutuliska, sultinga, daugiaséklé uoga, dazniausiai su apnasu, jos virSingje yra taurelés
pédsakai. Séklos smulkios, rudos, Siek tiek pusménuliskos. Zydi geguze — birzelj. Mélynés
daugiausia auga biriais ne per daug tksmétuose, drégny, puveningy, bet riigiciy dirvoZzemiy
miskuose (83). Aptinkama dazniausiai puSynuose su egliy priemaisa, pelkétuose puSynuose,
tyrlaukiuose, misriuose miskuose, aukstapelkése ant kemsy, retmiskiuose, re¢iau — lapuociy
miskuose (83,85). Augalas placiai paplitgs Europoje, Rusijos europinéje dalyje, Kaukaze, Vakary
ir Ryty Sibire (vietomis) (83), Azijoje, Kanadoje bei Siaurés Amerikoje (87). V. myrtillus
paplitusios visoje Lietuvoje, gausiausiai augavieciy yra pietinéje ir rytinéje Salies dalyse (88).
Me¢élyniniai puSynai kartu su mélyniniais eglynais sudaro 25 % viso Lietuvos misky ploto. Taip pat
mélyniy pasitaiko ir berzynuose (83). Sie puskriimoksniai $al¢iams neatspariis — besniegémis
ziemomis nuigla Sakelés, tadiau greitai atzelia. Zydéjimo metu nuo $alny nukencia mélyniy lapai.
Vaistinei augalinei zaliavai naudojami mélyniy lapai (Myrtilli folium), dziovinti mélyniy vaisiai
(Myrtilli fructus siccus) ir Sviezi mélyniy vaisiai (Myrtil fructus recens). Lapai skinami geguzes

pabaigoje — liepa, kol dar biina visai Zali, vaisiai renkami liepa — rugpjiitj (89).

5 pav. Mélyné (Vaccinium myrtillus 1..)

1.8.1. Mélynés lapy ir vaisiy cheminé sudétis ir panaudojimas
Anot Ispanijos mokslininky L. Gil-Martinez ir kity (2023) mélyniy vaisiai ir lapai, pasizymi

jvairiomis gydomosiomis savybémis ir yra laikomi ,supermaistu®. Tai reiSkia yra turtingi
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biologiskai aktyviy junginiy, gyvybiskai svarbiy gerai savijautai, Saltiniai. V. myrtillus lapai bei

uogos nuo senoves naudojami medicinos praktikoje bei sveikatos stiprinime (90).

Me¢élyniy cheminé sudétis yra gerai aprasyta dokumentuose ir yra pakankamai jrodymy, kad
antocianiny sudedamosios dalys lemia farmakologinj mélyniy poveikj (37,91). Vaccinium genties
rusys yra geras FJ, tokiy kaip antocianiny, proantocianidiny, kvercetino ir hidroksicinaminiy
rig§éiy, Saltinis (10). Pastebéta, jog Siauriniuose Europos regionuose, pavyzdziui, Suomijoje,

auganciy meélyniy uogose ir lapuose yra gausu FJ, jskaitant didelj kiekj antocianiny (92).

Meélyniy lapuose yra kaupiama daug FJ, ypac¢ hidroksicinaminiy rigsciy, flavonoliy,
katechiny ir proantocianidiny (16). O pagrindinis FJ mélyniy lapuose buvo chlorogeniné rugstis
(17). Naudojant 70 % etanolj i§ Juodkalnijoje augusiy melyniy lapy Soksleto metodu buvo
iSekstrahuota 173,19 mg GRE/g, o naudojant maceracija — 217,59 mg GRE/g FJ; bendras taniny
kiekis lapuose varijavo atitinkamai nuo 6,49 % iki 9,17 %, o bendras flavonoidy kiekis — nuo 1,46
% iki 2,38 % (29). Ty paciy mélyniy lapuose buvo identifikuota aStuoniolika skirtingy FJ ir Sesi
neidentifikuoti kvercetino, chlorogeninés riigsties ir stilbenoidy dariniai. Sie rezultatai parodé, kad
1Sekstrahuojamy FJ kiekis labai skyrési priklausomai nuo ekstrakcijos metodo. Vyraujanti fenoliné
rugstis meélynés lapuose buvo chlorogeno riigstis (nuo 45,51 mg/g (nustatyta maceracijos metodu)
iki 59,70 mg/g (ekstrahuojant infuzijos metodu)). Fenolinés riigstys pasizymejo savybe, kad gali
skatinti gliukozés pasisavinima, panaSiai kaip jprasti geriamieji hipoglikemizuojantys vaistai.
Meélyneés  lapuose  taip  pat  aptikta  protokatechininés  riigSties  arba  3,4-
dihidroksibenzenkarboksiriigsties 1,40 mg/g (maceruojant) iki 1,74 mg/g (infuzijos metodu). Kity

polifenolio riigs¢iy (galo, kavos, p-kumaro, sinapo ir ferulo riig8¢iy) buvo nustatyta maziau (32).

Meélyniy lapuose be minétosios chlorogeno rugsties, kaupiasi kvercetino dariniai,
proantocianidinai ir antocianinai, kurie yra svarbis dél jy antioksidaciniy ir antidiabetiniy savybiy
(93). Italijoje 40 % etanolinis V. myrtillus lapy ekstraktas parodé¢ hipoglikeminj poveikj: gliukozés
kiekis kraujo plazmoje dviem skirtingais diabeto etapais nuosekliai sumazejo apie 26 %. Be to
tyrime prieita prie iSvados, jog mélynés lapy sudétis gali biiti perspektyvi ir naudinga dislipidemijos
gydymui, ypac dél Sio ekstrakto savybés mazinti lipidy kiek; kraujyje (94). Europos Zolininkai
diabeto gydymui daznai skiria poliherbalinj miSinj, kurj sudaro Rubus fruticosus ir V. myrtillus
lapai, Potentilla erecta Saknys, Geum urbanum antzemings dalys ir Phaseolus vulgaris ankstys

(95). Juodkalnijoje V. Madi¢ su kitais mokslininkais (2021), naudojant didelio efektyvumo skysciy
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chromatografijg su ultravioletine detekcija, nustate, kad FJ esantys poliherbaliniame miSinyje gali
padéti sumazinti antrojo tipo diabeto rizikg. Be to pazymétina, kad mélyniy lapuose, lyginant su
kitais augalais, susikaupia tokiy FJ, kaip chino, galo ir kaftaro rugstis, taip pat arbutinas, rutinas,
trifolinas, astragalinas, hiperozidas, izokvercetinas ir kvercitrinas, kurie yra siejami su galima
nauda mazinant 2 tipo diabeto rizika. Taip pat tyrime buvo nustatyta, kad mélyniy lapy ekstrakto
antioksidacinis aktyvumas buvo didesnis uz etaloninj, o tai parodé¢ jo galimg terapinj
veiksmingumg (96). Rumunijoje augusius V. myrtillus lapus ekstrahuojant ultragarsu su 40 %
etanoliu, gautas ekstraktas, kuris pasizyméjo antioksidacinémis savybémis. Tyrime buvo nustatytas
selektyvus citotoksinis Sio ekstrakto aktyvumas pries jvairias véziniy lgsteliy linijas (zmogaus
storosios zarnos adenokarcinoma, zmogaus kriities vézj ir zmogaus gimdos kaklelio karcinomag)

(97).

Europos Salyse mélyniy lapy ekstraktai tradiciskai vartojami kaip augaliniai vaistai Slapimo
takams gydyti d¢l jy sutraukianc€iy ir antiseptiniy savybiy. Manoma, kad Sie ekstraktai pasizymi
antibakteriniu, prieSuzdegiminiu, hipoglikeminiu ir hipolipideminiu poveikiu (94,98). Dziovinty
mélyniy lapy antpilas pasizymi stipriomis sutraukiamosiomis savybémis, skatina Slapimo
skyrimasi, stiprina organizma, juo gydomos Slapimo taky ligos. Literattiroje nurodoma, kad lapy
arbata naudinga sergantiems diabetu, ypa¢ pradinémis ligos stadijomis, ir priklausantiems §ios
ligos rizikos grupei. Lapuose esantys gliukochinonai mazina cukraus kiekj kraujyje. Taciau verta
paminéti, kad gydymo tikslais mélyniy lapy preparaty be pertraukos negalima vartoti ilgiau nei 3

savaites (89).

Ivairiuose tyrimuose nurodoma, kad FJ kiekis gali skirtis dél jvairiy aplinkos veiksniy ir
ekstrahavimo metody. Be to nustatomas bendras polifenoliy junginiy, taniny ir flavonoidy kiekis
gali priklausyti ir nuo augalo amZiaus: pastebéta, kad polifenoliy junginiy, taniny ir flavonoidy

didesnis kiekis nustatytas jaunuose lapuose, palyginti su senais lapais (99).

Kanadoje buvo nustatyta, kad bendro tirpiy FJ, flavonoidy, antocianiny ir taniny kiekis

meélynés lapuose buvo reikSmingai (p < 0,05) didesnis, lyginant su mélynés uogomis (100).

Skirtingai nei lapai, mélynés Sviezios arba Saldytos prinokusios uogos yra jtrauktos 1 Europos
farmakopéja. Jy sudétyje turi buti ne maziau kaip 0,30 proc. antocianiny, iSreikSty kaip cianidino

3-O-glukozido chloridas (101).
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Literattiroje pateikti melyniy uogy tyrimai rodo, kad jose gausu jvairiy biologiskai aktyviy
junginiy. Pagrinding uogose aptinkamy fitocheminiy medziagy grupe sudaro FJ (102). Jose
randami taip pat flavonoidy glikozidai, antocianinai. Mélynés uogose susikaupia nuo 300 iki 700
mg antocianiny 100 g Sviezio svorio, skirtumus lemia tokie veiksniai kaip auginimo salygos ir
sunokimo lygis (91). Tyrimai rodo, kad meélyniy uogose esantys antocianidai, pavyzdziui,
delfinidinas, cianidinas, peonidinas, petunidinas ir malvidinas (103), gali turéti teigiamg poveik]
Sirdies ir kraujagysliy sistemai, pasiZymi antioksidacinémis savybémis (91,104). Taip pat uogose
susikaupia polifenoliy, tokiy kaip katechinas, epikatechinas ir taninai, kurie ypa¢ svarbis 1étiniy
ligy rizikos mazinimui. Kiti svarbiis junginiai, randami mélynés uogose, yra pektinai (37), kurie
Zinomi d¢l savo gebéjimo mazinti cholesterolio kiekj, reguliuoti cukraus kiekj kraujyje ir teigiamai
veikti virSkinimo sistema, nes veikia kaip prebiotikai (105). Taip pat nustatyta, kad mélyniy uogose
yra iridoidy. Sie biologiskai aktyvis junginiai turi daug Zadant] terapinj potenciala, todél §iuo metu
atlieckami tolesni tyrimai, siekiant iStirti jy veikimo mechanizmus ir panaudojimo galimybes
prevencingje ir terapingje medicinoje (106). Mélynés uogose yra 3—8 % (kartais iki 13 %) cukry

(fruktozés, gliukozés, galaktozés, sacharozes ir kt.), organiniy ruagscéiy (88).

Me¢lyniy vaisiai vertinami dél biologiSkai aktyviy antriniy metabolity gausos, o jy naudos
sveikatai tyrimai pabrézia keturiy pagrindiniy polifenoliniy fitocheminiy medziagy grupiy svarba.
Tai hidroksicinamo riigSties esteriai, flavonoliai, proantocianidinai ir antocianinai (107). Naujausi
tyrimai rodo, kad su mélyniy vartojimu susij¢s jvairus palankus poveikis sveikatai, apimantis
prieSuzdegimines (108), antioksidacines (109), kardioapsaugines (110) ir hipoglikemizuojancias
savybes (111). IS ketvirtos lentelés matyti, jog Sviezios melynes (Myrtilli fructus recens),
naudojamos sausiems ekstraktams gaminti pagal Europos farmakopéjos standartus, daugiausia
vertinamos dél kaupiamy antocianiny kiekio ir galimo poveikio kraujagysliy sveikatai, taip pat
uogos veikia kaip silpni viduriy laisvinamieji. O dziovintos mélynés uogos (Myrtilli fructus siccus)
pirmiausia naudojamos dél jose esancio taniny kiekio, daZniausiai sprendziant viduriavimo
problema ir kaip burnos skalavimo priemoné esant nedideliam burnos gleivinés uzdegimui, nes
dziovinty uogy nuoviras turi antibakteriniy savybiy ir yra tinkamas vartoti tiek paaugliams, tiek ir

suaugusiems (4 lentel¢) (103).
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4 lentelé. Mélynés (Vaccinium myrtillus 1.) augaliniy Zaliavy terapiniy indikacijy lentelé (89)

Augaliné Terapiné Augalin¢ zaliava ir (arba) Vartojimo populiacija
zaliava indikacija preparatas nurodytas
monografijoje
Mpyrtilli Vartojamas odos | Augalinis preparatas: sausasis Suaugusiesiems
fructus recens | kapiliary ekstraktas (DER 153-76:1;
Sviezi mélyniy | trapumo ekstrakcijos tirpiklis: metanolis
vaisiai simptomy 70% (VV), turintis 36 %
mazinimui antocianozidy, atitinkanciy 25 %
antocianidiny
Vartojamas Augalinis preparatas: sausasis Suaugusiesiems
diskomforto ir ekstraktas (DER 153-76:1;
sunkumo kojose, | ekstrakcijos tirpiklis: metanolis
atsirandancio dél | 70% (VN), turintis 36%
lengvo antocianozidy, atitinkanc¢iy 25 %
kraujotakos antocianidiny
sutrikimo
venose,
mazinimui
Myrtilli Simptominiam Augaliné Zaliava: subrendg, Paaugliams
fructus siccus | lengvo dziovinti vaisiai Suaugusiesiems
Dziovinti viduriavimo Augalinis preparatas: susmulkinta
melyniy vaisiai | gydymui augaliné Zaliava
Lengvo burnos Augaling¢ Zaliava: subrende, Paaugliams
gleivinés dZiovinti vaisiai Suaugusiesiems
uzdegimo Augalinis preparatas: susmulkinta
simptominiam augaliné Zaliava
gydymui

Svieziose uogose yra kraujagysles pleGian¢iy medziagy, taip pat atliekami tyrimai, kaip
meélyniy uogomis biity galima gydyti iSsiplétusias kojy venas (103) ir padidéjusj kapiliary laiduma
(112). IS uogy gaminami jvairlis maisto papildai regéjimui stiprinti. Uogy luobeléje yra daug
antocianiny, kurie stiprina akis, jais gydomas vistakumas. Kartais uogas, kaip prieSnuodj, vartoja

zmongs, dirbantys kenksmingomis salygomis, pavyzdziui, akmens angliy kasyklose (88).
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1.9. Brukné (Vaccinium vitis-idaea L.)

Brukné (Vaccinium vitis-idaea L.) (6 pav.) — zemas, 5 — 15 cm auks¢io krumoksnis su
pozeminiais, $liauzian¢ias zvynuotais, jsiSaknijusiais tigliais, augantis Siaurés pusrutulyje (83,113).
Nauji tigliai kyla 1§ Sliauzianc¢iyjy tigliy pazastiniy pumpury. Jaunos Sakelés plaukuotos, senosios
nuplikusios. Lapai dazniausiai atvirksc¢iai kiauSiniski, virsiinéje jlenktai apskriti, viszaliai, odiski,
lygiakrasc¢iai arba Siek tiek karbuoti, raitytu pakraS¢iu, virSutiné pusé tamsiai zalia, blizganti,
apatiné — blyskiai zalia, matiniai, neryskiai gysloti, trumpakociai (83). Lapai ziemojantys. Apatiné
lapo pusé taskuota (86). Bruknés Ziedai truputi kvapns, tankiose kabanciose kekése, balti, rausvo
atspalvio. Taurel¢ keturskliauté, reciau penkiaskliaute, pléniska, jos skiautés trikampiskos,
blakstienotos. Vainikélis atviras ir persisvérgs, varpiskas, iSorén lenktomis skiautémis. Bruknés
kriimoksnis zydi geguzés — birzelio ménesiais, kartais pakartotinai ir liepos ménesj. Uogos i$
pradziy baltos, véliau ryskiai raudonos, blizgancios, apvalios, nelabai sultingos, daugiaséklés,
virSuje yra taureles liekana (83). Bruknés uogos sunoksta rugpjiicio ménes;j ir laikosi iki rudens
(88). Séklos raudonai rudos, kiek pusménuliskos; luobelé duobétai tinkliska (83). Auga sausuose
pusynuose, bet pasitaiko ir puSynuose su eglés pomiskiu, misriuose spygliuociy miskuose, ypac su
berzais, taip pat aukstapelkiy ir tarpinio tipo pelkiy sausesniuose pakras¢iuose. Bruknés, palyginus
su mélynémis, yra atsparesnés sausrai ir Sal¢iui. Tai daznas augalas rigsciy smelyny ir riigsciyjy
puveny miSkuose bei tarpinio tipo pelkése (83). Bruknés paplitusios visoje Lietuvoje, bet
nevienodai gausios. Didelius sazalynus (7 pav.) jos sudaro ir gausiai dera pietiniuose bei rytiniuose
Salies rajonuose, kitur brukniy gerokai maziau ir uogy derlius bina menkas (88). Bendrai brukné
paplitusi $iauriniuose vidutinio klimato Europos ir Azijos regionuose, Azijoje ir Siaurés Amerikoje
(83,114).

6 pav. Brukné (Vaccinium vitis-idaea L.)
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7 pav. Brukniy sazalynas

1.9.1. Bruknés lapy ir vaisiy cheminé sudétis ir panaudojimas

Vaistinei augalinei zaliavai gali buiti naudojami ir bruknés lapai (Folia Vaccinii vitis-idaea)
(12), ir bruknés vaisiai (13). Istoriskai Azijos ir Europos kultirose V. vitis-idaea lapai ir vaisiai
buvo tradicinis vaistas jvairioms sveikatos problemoms gydyti, dél savo sudéties, jie buvo
vertinami kaip natiirali priemoné $lapimo taky infekcijoms, vir§kinamojo trakto diskomfortui,
neurodegeneracinés buklés ir kity uzdegiminiy sutrikimy gydymui, dazniausiai susijusiu su
oksidacinio streso ar tam tikry patogeny buvimu organizme (115). Literatiiroje nurodoma, kad kai
kuriy Saliy liaudies medicinoje brukniy augaline Zzaliava gydoma gonoréja, Slapimo taky

uzdegimas, slopinamas viduriavimas (116).

Bruknéje yra gausu FJ, jskaitant flavonolius, antocianidinus, katechinus ir jy glikozidus bei
jvairius kavolio ir ferulo riigsties konjugatus (117). S. Ek ir kiti tyréjai (2006) Suomijoje augusiy
brukniy uogose ir lapuose nustaté 28 FJ. Sesi junginiai buvo bidingi tik uogoms, o likusieji rasti
tiek uogy, tiek lapy méginiuose. AStuoni junginiai buvo naujai nustatyti bruknése, jskaitant du
visiSkai naujai identifikuotus junginius. Tai rodo, kad brukniy FJ profilis yra jvairus ir gali turéti
itakos jy maistinei ir medicininei vertei, todél svarbu tirti jy fitocheming sudétj ir naudg sveikatai

(117).
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Lietratiiroje raSoma, jog taniny kiekiai bruknés lapuose ir vaisiuose pasiskirste nevienodai
(118), taciau yra nustatyta, kad, naudojant 60 % acetona, 1§ antZeminés V. vitis-idaea dalies 1Sskirti
taninai pasizymejo jvairiomis antioksidacinémis savybémis ir gali biiti naudojami periodonto ligy
gydymui. Taninai, jskaitant procianidinus ir proantocianidinus, pasizymi jvairiu biologiniu
aktyvumu, pavyzdziui, prieSvézinémis ir antivirusinémis savybémis bei lipidy peroksidacijos
slopinimu. Rezultatai parodé, kad taninai turi radikaly susidaryma slopinant] poveikj, kuris gali

biiti naudingas esant iSemijai ir edemai (116).

Verta paminéti, jog iSsiskirian¢iy FJ kiekis ekstrakcijos metu gali skirtis priklausomai nuo
ekstrakcijai naudoto metodo bei tirpiklio, nuo augalinés medziagos rinkimo laiko. Pavyzdziui,
tiriant i$ jvairiy Lietuvos augavieciy surinkty bruknés uogy ir lapy Zaliava, joje nustatyty fenoliniy
ir triterpeniniy junginiy vidutinis kiekis buvo mazdaug 1,5 karto didesnis méginiuose, surinktuose
rudens — pirmosios pavasario pusés metu, lyginant su antros pavasario pusés — vasaros metu

surinkta augaline bruknés Zaliava (119).

Analizuojant mokslinius Saltinius, galima pastebéti, kad brukniy lapy cheminé sudétis
pasiZymi arbutino gausa. Rumunijoje tirtuose bruknés lapuose, ekstrahuojant ultragarsu su 55 %
etanoliu, arbutinas sudaré 31-50 % bendro FJ kiekio (120). Lietuvoje atliktas tyrimas su $iaurinéje
Salies dalyje augusiomis bruknémis taip pat patvirtino hipotezg, jog arbutinas buvo gausiausias
lapy FJ ir sudarée 41-78 % visy FJ (121). Sis junginys pasizyméjo antioksidaciniu aktyvumu, kuris
in vitro tyrimuose prilygo net hidrochinono aktyvumui (122). Be to lapuose buvo aptikta nemazai
kity FJ, tokiy kaip flavonoliy ir monomeriniy flavanoliy. Aptiktos ir hidroksicinaminés riigStys, bet
jos sudaré tik nedidele dalj (1-4 %) viso FJ kiekio. Siame tyrime buvo pastebéta, jog FJ sudétis
brukniy lapuose skyrési tarp skirtingy bruknés veisliy (121).

G. Vilkickytés ir L. Raudonés (2021) Lietuvoje augusiy brukniy lapuose, juos ekstrahuojant
ultragarsu su 80 % acetonu, nustatyti 43 junginiai, apimantys tokias antriniy metabolity klases,
kaip fenolinius ir triterpeninius junginius (30 fenoliniy ir 13 triterpeniniy junginiy). Pagrinding Siy
junginiy dalj sudaré arbutinas (42—60 % visy nustatyty FJ). Pazymétina, kad didziausias arbutino
kiekis nustatytas vasaros pabaigoje ir rudenj. Katechinai (jskaitant (+)-kateching ir (-)-
epikateching) ir proantocianidinai sudaré atitinkamai iki 15 % ir 24 % visy nustatyty FJ (119). Kito

tyrimo metu, atlikus Suomijoje augusiy brukniy lapy ekstrakty, gauty ultragarsu ir naudojant 70 %
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acetong, analize, juose nustatyta 10 FJ, jskaitant chlorogening rtigstj, arbuting, ruting, hiperozida ir
kitus (123). Jdomu tai, kad per visg vegetacijos sezong brukniy lapuose nebuvo pastebéta dideliy

bendrojo FJ ir atskiry junginiy kiekio svyravimy, o gausiausias i§ FJ buvo arbutinas.

Rumunijoje ultraefektyviosios skys¢iy chromatografijos ir masés spektrometrijos btdu
bruknés lapuose identifikuoti tokie junginiai, kaip (+)-katechinas, flavonoliai, kvercetino
glikozidai, fenolinés riigStys ir antocianidinai (120). Moksliniuose tyrimuose pabréziamas Siy FJ
potencialas chemoterapijos ir chemoprofilaktikos srityse. Pagrindinis §iy junginiy privalumas —
geb¢jimas selektyviai stabdyti véziniy lgsteliy augima ir kartu apsaugoti sveikas lgsteles nuo
citotoksinio poveikio. FJ pasizymi mazu toksiSkumu ir jvairiapusiu slopinamuoju poveikiu, kuris

chemoprofilaktikos ir chemoterapijos metoduose atlicka lemiamg vaidmenj (124).

P. Vyas su bendraautoriais (2013) nustaté, jog bendras tirpiy FJ — flavonoidy, antocianiny ir
taniny — kiekis brukniy lapuose buvo reik§mingai didesnis nei vaisiuose. Sj pastebéjima patvirtino
ir stipri koreliacija su bendru radikaly Salinimo pajégumu ir redukuojamaja galia, kai lapai
pasizymeéjo gerokai didesniu aktyvumu, palyginti su vaisiais. Ekstrahuojant bruknés lapus 80 %

acetonu taninai sudaré 63 % bendro FJ kiekio (100).

Brukniy lapai susilauké didelio démesio jvairiuose tyrimuose dé¢l savo antioksidaciniy
savybiy, teigiamo poveikio sveikatai ir galimo pritaikymo létiniy ligy prevencijai ir gydymui.
Kinijoje nuo seny laiky liaudies medicinoje bruknés stiebai ir lapai vartojami kaip
prieSuzdegiminés priemones kvépavimo sistemos infekcijoms gydyti (125). Kinijoje tirtuose
etanoliniuose bruknés lapy ir stieby ekstraktuose dominavo arbutinas ir fraksinas, turintys didelj
gydomajj potencialg: nustatyta, kad tiek arbutino, tiek fraksino prieSuzdegiminis poveikis buvo
reik§Smingas (p < 0,001), lyginant su kontrole. Taip pat minéti junginiai pasiZymejo reikSmingu
kosul; slopinanciu poveikiu, geb¢jimu sumazinti acto rugsties sukelta kraujagysliy pralaiduma,
amoniako sukelto kosulio daznj, o tai rodo reikSmingas prieSuzdegimines, kosulj maZinancias ir
skreplius Salinancias savybes (125). Taip pat tyrime buvo pabrézta, kad arbutinas pasiZymi stipriu
superoksido ir hidroksilo radikaly Salinimo gebé¢jimu, o fraksinas, kaip kumarino darinys, turéty
pasizyméti prieSuzdegiminémis savybémis (125). Jungtinéje karalystéje taip pat nustatyta, kad
brukniy lapy ir stieby etanoliniai ekstraktai pasizymi ir prieSuzdegiminémis savybémis, ir geb&jimu

palengvinti ar slopinti kosulj (98).
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Brukniy lapai pasizymi panaSiomis savybémis kaip ir mélyniy lapai, veikia kaip diuretikas,
Slapimo takus veikia antiseptiskai. Taciau, nors P. Vyas ir kt. (2013) atliktas tyrimas parodé, kad
brukniy ir mélyniy lapy redukciné galia yra panasi, brukniy lapai pasizyméjo reikSmingai didesne
radikaly Salinimo geba, palyginti su mélyniy lapais. Tai reiskia, kad brukniy lapai gali pasizyméti
geresnémis antioksidacinémis savybémis nei melyniy lapai, todél jie gali biiti veiksmingesni

kovojant su oksidaciniu stresu ir apsaugant lgsteles nuo laisvyjy radikaly daromos zalos (100).

Brukniy uogose gausu svarbiausiy mikroelementy, vitaminy, polifenoliy (126). Taip pat
bruknés uogose nustatyta antocianiny, hidroksicinaminiy rtgsciy, hidroksibenzoiniy riigsciy ir

flavonoliy (120).

Taikant ekstrakcija mikrobangy krosneléje bei neskiesta metanolj, Rumunijoje augusiy
brukniy uogose proantocianidinai buvo pagrindiniai FJ, sudar¢ 63-71 % viso FJ kiekio.
Proantocianidinai yra polimeriniai FJ, daugiausia sudaryti i§ katechino, epikatechino,
galokatechino ir epigalokatechino vienety. Jie pasizymi antioksidacinémis savybémis ir daznai
vadinami kondensuotais taninais (120). D¢l savo poveikio létinant angliavandeniy, baltymy ir
lipidy virskinimg ir jsisavinimg virSkinamajame trakte, proantocianidinai gali biti naudingi, nes,
sulétindami angliavandeniy absorbcija, geba reguliuoti cukraus kiekj kraujyje. Tai gali buti
naudinga asmenims, sergantiems diabetu arba turintiems rizika juo susirgti. Be to, sulétéjes lipidy
Isisavinimas gali padéti reguliuoti cholesterolio kiekj ir sumazinti Sirdies ir kraujagysliy ligy rizika.
Saveikaudami su zarnyno mikroflora, proantocianidinai veikia kaip prebiotikai ir gali sustiprinti

1vairiy probiotiky, tokiy kaip Bifidobacterium spp. ir Lactobacillus spp., poveiki (127).

Nesubrendusiuose jaunuose bruknés vaisiuose yra mazas cukry ir didelis organiniy rigsciy
kiekis, o uogoms brestant cukraus kiekis didéja, organiniy riig§¢iy — maz¢ja. M. Amundsen (2023),
naudojant ultragarsinés ekstrakcijos metoda bei 70 % etanolj, skysCiy chromatografijos biidu
nustate, jog per visg brukniy vaisiy brendimo procesg antocianiny kiekis padidéjo nuo beveik
nezymaus iki 100 mg/100 g Sviezios masés, cukraus kiekis —nuo 2,7 iki 7,2 g/100 g Sviezios masés,
o organiniy rugs¢iy kiekis sumazéjo nuo 4,9 iki 2,7 g/100 g Sviezios masés (128). Brukniy uogose
1§ cukry, daugiausiai nustatoma monosacharidy fruktozés ir gliukozés, bei tik bruknéms biidingos

maltozes (88).
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Ivairiuose brukniy uogy méginiuose skirtingais jy augimo etapais buvo nustatyti 56
biologiskai aktyviis junginiai, priskiriami fenoliams ir triterpenoidams. Didziausias $iy junginiy
kiekis buvo nustatytas ankstyvuoju uogy vystymosi etapu (i§ kuriy 74,3 % sudaré FJ). Uogoms
brestant junginiy kiekis buvo mazesnis, ta¢iau augimo laikotarpio pabaigoje jis Siek tiek padidéjo..
Buvo pastebéti dideli FJ kiekio svyravimai, i§ kuriy antocianinai buvo labiausiai kintantys
(variacijos koeficientas sieké net 82,5 %). Ankstyvojo uogy vystymosi etapo metu buvo nustatytas
didziausias arbutino kiekis — 1518,7 pg/g ir Sis kiekis statistiskai reikSmingai skyrési nuo arbutino
kiekio kitais fenologiniais etapais. Triterpenoidai bruknés uogose sudaré 25,7-48,3 % visy
identifikuoty junginiy (129). Sie junginiai pasizymi jvairiomis savybémis, pavyzdZiui,
prieSuzdegiminiu, prieSvéZiniu, antimikrobiniu, hepatoprotekciniu, antikancerogeniniu,
antivirusiniu, imunomoduliaciniu, cholesterolio kiekj kraujyje mazinanciu, antiaterosklerotiniu,

antikoaguliaciniu poveikiu (25,26).

Lyginant Suomijoje ir Lenkijoje augusias brukniy uogas, kiekybinio tyrimo metu nustatytas
bendras triterpenoidy kiekis buvo panasus (skyrési tik 5 %), o dvi izomerinés rugstys — oleanolio
ir ursolio — buvo gausiausi junginiai, sudarantys 73 % ir 70 % visy triterpenoidy atitinkamai
Suomijoje ir Lenkijoje augusiy brukniy uogose. Sios riigitys pasizymi prieSuzdegiminiu,
priesveziniu ir antimikrobiniu poveikio bei jvairiomis kitomis farmakologinémis savybémis (131).
Skirtingam nustatyty antriniy metabolity, jskaitant triterpenoidus, kiekiui jtakos gali turéti aplinkos
veiksniy, tokiy kaip Sviesa, temperatiira ir drégmé, poky¢iai, tai paaiSkina, kod¢l skirtingais metais
brukniy lapai skyrési savo sudétimi. Be to, skirtinga vegetacijos sezono trukmé leidZia manyti, kad
Siuose regionuose surinkty brukniy jauny lapy augimo tempas ir antriniy metabolity biosinteze gali

skirtis.

A. Szakiel ir kt. (2007), Lenkijoje augusias brukniy uogas ekstrahuodami su etileteriu bei
metanoliu Soksleto metodu, jose oleanolio ir ursolio rigs€iy (atitinkamai 2,96+0,21 mg/g ir
7,09+0,44 mg/g) nustaté daugiau, nei bruknés lapuose, stiebuose ir Sakniastiebiuose (132). Tai
rodo, kad brukniy vaisiai yra gausiausias ursolio ir oleanolio riigsties Saltinis, lyginant su kitomis
bruknés augalo dalimis. Pastaruoju metu atlickami intensyviis moksliniai tyrimai, kuriuose
nagrin¢jamas ursolio rigsies biologinis prieinamumas, farmakokinetika ir jos vaidmuo kovojant su
uzdegimu, medZiagy apykaitos ligomis, Sirdies ir kraujagysliy ligomis, véZiu ir neurologiniais

sutrikimais (133). Oleanolio riigsties nauda taip pat placiai aprasoma literatiiroje: pavyzdziui,
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oleanolio rugstis gali biiti naudinga gydant dislipidemija, diabetg ir metabolinj sindromg, nes gerina
jautruma insulinui, palaiko B-lgsteliy funkcionalumg ir i§gyvenamuma bei apsaugo nuo su diabetu
susijusiy komplikacijy. Be to, manoma, kad oleanolio riigstis gali atlikti ir daug kity funkcijy,
iskaitant antivirusines, antibakterines, prieSgrybelines, prieSuzdegimines, hepatoprotekcines,
gastroprotekcines, hipolipidemines ir antiaterosklerotines savybes, taip pat gali stabdyti jvairiy
stadijy vézio vystymasi (134). D. Harbilas su bendraautoriais (2009) nustaté, kad Kanados
kalnuose augusiy brukniy uogy 80 % etanolinis ekstraktas, kuriame bendras FJ kiekis buvo

59,94+4.2 ng/mg, pasizymejo antidiabetiniu potencialu jvairiuose in vitro tyrimuose (135).

Brukniy vaisiuose nustatyti p-kumaro rtigsties dariniai, katechinai, cianidinas ir kvercetino
glikozidai. Tai parodé¢, kad Sie junginiai yra ypa¢ svarbiis ir budingi brukniy vaisiy fenolinio
profilio komponentai, ir yra Zinomi dé¢l savo galimos naudos sveikatai ir biologinio aktyvumo

(135).

Tiriant Lenkijoje augusiy brukniy vaisiy 80 % metanolinius ir 80 % etanolinius (ekstraktus,
buvo nustatytas jy antimikrobinis aktyvumas prie§ Saccharomyces cerevisiae, Escherichia coli,
Bacillus subtilis, Bifidobacterium sp., Aspergillus niger. Verta paminéti, kad etanolinis ir
metanolinis brukniy ekstraktas visiSkai sustabdé grybo A. niger augima ir vystymasi (136). Taip
pat, brukniy uogos tiriamos dél jy galimos naudos gydant neurodegeneracines ligas ir su jomis
susijusius uzdegiminius procesus. Sie susirgimai daZnai susije su laisvyjy radikaly Zala ir

patogeniniy padermiy buvimu Zmogaus organizme (115).

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

Miltiné meSkauoge (Arctostaphylos uva-ursi (L.) Spreng.) (pav. 8) — Zematigis, prie Zemes
prigludes, kiliminis kriimoksnis su toli besidriekian¢iomis rudomis $aknimis (83). Sis daugiametis
5 — 20 cm aukscio, visada Zaliuojantis kriimoksnis, sudaro placius, tankius sgzalynus (137,138).
Miltiné meSkauoge iSaugina ilgus, gulscius, daugelyje viety jsiSaknijancius tiglius su staciomis ar
guls¢iomis $akelémis. Dél to vienas augalas gali visiSkai uzdengti 1-2 m? ar net didesnj plotg
(89,139). Lapai kiausiniski, lygiais krastais, Siek tiek atlenkti Zemyn, prie pagrindo susiauréja j
trumpg lapkocio kotelj. Lapo vir§iiné yra bukos formos arba uZzriesta. LakStelis storas ir korétas.
Virsutinis lapo odinis pavirSius blizgus ir tamsiai Zalias, o apatinis odinis pavirSius Sviesesnis,
paprastai yra 7-30 mm ilgio ir 5-12 mm plocio. Adaksiniame lapo pavirSiuje yra idubusiy gysly,

kurios suteikia jam biidingg griidéta iSvaizda. Tik jauny lapy krastai yra dantyti. Seni lapai yra pliki
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(101). Dziovinti A. uva-ursi lapai yra jtraukti | Europos farmakopé¢ja (140). Miltinés mesSkauogés
ziedai po kelis trumpose, svyranciose kekése; Ziedynkotis apauges trumpais garbanotais ir
pavieniais liaukiniais plaukeliais. Vainikélis kiauSinisSkas ar gsotiSkas, balzganas arba rausvas,
kartais baltas, 0,5 cm ilgio, su 5 trumpomis, apvaliomis, i lauko puse iSsilenkusiomis rausvomis
skiautémis, plaukuota vidine puse (83). IS pirmo Zvilgsnio miltinés mesSkauogés gali pasirodyti

panasios 1 bruknes, tik jy lapai smulkesni, o pats augalas yra prigludgs prie zemés (89,139).

8 pav. Miltiné meSkauogé (Arctostaphylos uva-ursi (L.) Spreng.)

Zydi geguzés — birzelio ménesiais. Vaisius — rutuliska, miltinga, skais¢iai raudona uoga; jos
pamatas apgaubtas taurele (83). Uogos sunoksta rugpjicio — rugséjo ménesiais (88). Auga
Sviesiuose, sausuose puSynuose. KurSiy nerijoje kartais auga kadagynuose, panaSiai kaip ir
kalnuose. Siauréje auga augavietése drauge su kitais erikiniy Seimos atstovais. Miltinés
meskauogés auga smélynuose, sutvirtina smélio pavirSiy. Miltiné meskauogé daznai sutinkama
Lietuvos Pietry¢iy lygumoje, kitur apyreté. Bendrai paplites augalas beveik visoje Europoje,
isskyrus jos pietvakarius, pietus ir pietry&ius. Nerastas Siaurés Prancizijoje, Belgijoje ir
Olandijoje. Paplites Urale, Siaurés Sibire ir Kaukaze, Altajaus kalnuose, Himalajuose, Siaurés

Amerikoje (83).
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1.10.1. Miltinés meSkauogés cheminé sudétis ir panaudojimas

Literatiiroje miltinés meSkauogés lapai aprasomi kaip gausus jvairiausiy cheminiy FJ —
flavonoidy, fenilpropanoidy, galoilglikozidy ir katechiny (141), taniny (142), iridoidy (143),
saponiny (144), eterinio aliejaus (145), polisacharidy bei makro- ir mikroelementy — Saltinis (146).
Nesmulkinti arba susmulkinti dziovinti 4. uva-ursi lapai yra jtraukti j Europos farmakopéja.
Europos farmakopéjoje 4. uva-ursi vaistinés augalinés Zaliavos kokybé yra reglamentuota pagal
arbutino kiekj (140). Lapy sudétyje turi buiti ne maziau kaip 7,0 % bevandenio arbutino (101).
Lietuvoje augancios miltinés meskauogés lapuose daugiausia arbutino (iki 16 %) btina anksti
pavasar] ir vegetacijos laikotarpio pabaigoje (83). Arbutinas yra pagrindinis antioksidantas ir
antibakterinis komponentas, esantis miltiniy meskauogiy lapuose (142). Sis fenolinis glikozidas
pasizymi reik§mingu antioksidaciniu aktyvumu ir antimikrobinémis (147), prieSuzdegiminémis
(148), hipoglikeminémis bei hipolipideminémis savybémis (149). Be to jo veikimas pasireiSkia
melanino biosintezés slopinimu Zmogaus odoje, todél placiai naudojamas oda Sviesinanciose

priemonése (142).

X. Song su bendraautoriais (2021) Ispanijoje augusiy 4. uva ursi lapuose, ekstrahuojant
ultragarsu su 70 % etanoliu, identifikavo 88 junginius, jskaitant 14 arbutino dariniy, 33 taninus, 6
flavanolius, 26 flavonolius, 9 sacharidy darinius ir glikozidinius junginius. Dominuojantys
junginiai buvo galotaninai (daugiausiai arbutinas) ir kvercetino glikozidai (142). Piety Afrikoje
buvo apzvelgiami vaistiniy augaly kaupiami glikozidai ir flavonoidai ir nustatyta, jog Sioms
grupéms priklausantys junginiai be antioksidaciniy savybiy gali turéti ir hipoglikeminj poveikj
(150). Taip pat A. uva ursi lapuose nustatytas didelis kiekis chinino riigsties ir elaginés rugsties
(142). Chinino rugstis buvo tiriama dél galimy prieSvézZiniy savybiy. Tyrimai rodo, kad ji gali turéti
antiproliferacin] poveik] vézinéms lasteléms ir gali biiti naudojama vézio gydymui arba kaip
chemoprofilaktiné priemone (151). Elagitaninams priklausanti elaginé ruigstis taip pat Zinoma deél
antioksidaciniy, prieSuzdegiminiy, antimutageniniy ir antiproliferaciniy savybiy. Farmakologinis
jos poveikis jvertintas jvairiuose in vitro ir in vivo tyrimy modeliuose. Be to, elaginé riigstis yra
placiai zinoma dél savo antialerginiy (152), antivéziniy (153), nefroprotekciniy (154),

antiateroskleroziniy, kardioprotekciniy, ir neuroprotekciniy savybiy (155).

G. Kravchenko ir kt. (2022), naudodami auksto efektyvumo skysCiy chromatogratijos

metoda, miltinés meskauogés lapy 50 % etanolio ekstraktuose identifikavo Siuos junginius: fenolinj
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glikozidg (arbuting), fenoling karboksirtigst] (galo riigstj), penkis flavonoidus ir keturias
hidroksicinamines rugstis (144). Tarp flavonoidy vyravo hiperozidas ir katechinas, o i$
hidroksicinamo riig§¢iy — kavos ir chlorogeno riigstys. Sios dvi rigstys — chlorogeno ir kofeino —
yra naudingos sveikatai dé¢l savo antioksidaciniy, prieSuzdegiminiy, kraujagysles plecianciy ir
kardioprotekciniy savybiy (156). Taip pat G. Kravchenko ir kiti tyréjai nustaté rysky antioksidacinj

arbutino aktyvumg lipidy peroksidacijos slopininimui (144).

Serbijoje atliktos A. uva-ursi lapuose susikaupianciy lakiyjy junginiy dujy chromatografijos
ir dujy chromatografijos-masiy spektrometrijos analizés metu buvo identifikuoti 243 lakiis
junginiai, jskaitant terpenoidy grupei priklausanéius a-terpineolj, linalolj ir riebaly riigsciy
junginius (145). Pastaryjy terpenoidy potencialas kontroliuoti Candida sukeltas infekcijas
mokslininky yra aktyviai tyrin¢jamas (157).

Ekstrahuojant 50 % acetonu miltinés meSkauogés lapus, surinktus Ispanijoje, juose nustatytas
bendras FJ kiekis sudaré 102,11+£7,12 mg GRE/g, o Sio ekstrakto antioksidacinis potencialas buvo
lygus 90,42+1,83 mmol TE/g (158). Remiantis pateiktais duomenimis galima daryti iSvada, kad 4.
uva-ursi lapai turi antioksidaciniy savybiy. Ekstrahuojant ultragarsu su 70 % etanoliu, miltinés
meskauogés lapuose, surinktuose virzynuose, FJ kiekis varijavo nuo 238,85 mg GRE/g iki 318,28
mg GRE/g (dekolorizacijos testu atliktas antioksidacinis aktyvumas varijavo nuo 530,63 mg TE/g
iki 713,49 mg TE/g), o lapuose, surinktuose puSyne, FJ vertés varijavo nuo 257,51 mg GRE/g iki
306,57 mg GRE/g (antioksidacinis ekstrakty aktyvumas varijavo nuo 543,71 mg TE/g iki 652,70
mg TE/g) (159). A. Shamilov ir kt. (2022) pri¢jo prie iSvados, jog miltinés meSkauogés lapy
antioksidacinés savybeés tikriausiai yra susijusios su FJ gausa juose (146). Kroatijoje I. Generali¢
Mekini¢ su kitais (2019), miltinés meskauogés lapus ekstrahuojant etanolio/vandens miSiniu
(santykiu 80/20), juose nustate 607,5+2,1 mg GRE/g FJ, kuriuose flavonoidai sudaré 16 %.
Gelezies redukuojancios antioksidacinés galios testas parode, kad miltinés meSkauogeés lapy
etanoliniai ekstraktai pasiZymi stipriomis antioksidacinémis savybémis. Be to, nustatytas tiriamos
zaliavos antibakterinis aktyvumas prie§ bakterijas Escherichia coli, Salmonella Infantis,

Campylobacter coli, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus ir Listeria monocytogenes (160).

H. Matsuda ir bendraautoriai (1996) Ispanijoje augusiuose miltinés meskauogés lapuose, juos
ekstrahuojant 50 % etanoliu ir naudojant didelio efektyvumo skys¢iy chromatografijos metoda,

nustaté 13 % taniny ir 5,96 % arbutino. Taip pat mokslininkai nustaté, kad ekstraktas pasizyméjo
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pries tirozinaziniu aktyvumu. Tai reiSkia, kad miltinés meSkauogés ekstrakto sudedamosios dalys
gali slopinti fermento tirozinazés, kuris dalyvauja melanino sintezéje, veikla. Kaip ir minéta
anksciau, dél Sios priezasties ekstraktas gali buti naudojamas odos prieziiiros produktuose,
skirtuose hiperpigmentacijai ar netolygiam odos atspalviui mazinti (161). G. Kravchenko ir kt.
(2022), tyrimo metu naudodami didelio efektyvumo skysCiy chromatografijos ir masiy
spektrometrijos metodus, miltinés meskauogés lapy ekstraktuose nustaté hidrolizuotiems ir
kondensuotiems taninams priklausan¢iy junginiy, tokiy kaip digaloilgliukoze, trigaloilgliukoze,

tetragaloilgliukozé (8,2 %) ir pentagaloilgliukoze (4,7 %) (144).

Literatiiroje nepavyko rasti duomeny apie FJ ir taninus, kaupiamus miltinés meskauogés

uogose.

Platy miltinés meskauogés vartojima medicinoje lemia jy lapuose susikaupiantis didelis
biologiskai aktyviy FJ kiekis. Simtme¢ius miltinés meskauogés lapai buvo pla¢iai naudojami dél
savo diuretiniy savybiy, skatinan¢iy slapimo i$siskyrimg (147). Be to lapai liaudies medicinoje nuo
seno naudojami ir kaip antimikrobinis bei prieSuzdegiminis vaistas jvairioms urogenitalinés

sistemos ligoms gydyti (83,162).

1.11. Silinis virZis (Calluna vulgaris L.)

Silinis virzis (Calluna vulgaris L.) (9 pav.) — 0,2 — 0,7 m auki&io viszalis kriimoksnis su
prigludusiais jsiSaknijanciais tigliais ir kylanc¢iomis Sakelémis. Stiebai ploni, pilk§vai rudi, labai
18siSakoje (10 pav.); Sakeliy vir§iings stacios, tankios; nauji Gigliai kyla i§ praeity mety tigliy. Lapai
linyjiski, zvyniski, pailgi, ketureiliai, CerpiSkai iSsidéstg, bekociai, apie 2 mm ilgio ir 0,6 mm plocio
(83,86). Ziedynas kekiskas, vienagalis, tankus ir gausiaZiedis. Ziedai trumpako¢iai, nusvire, rausvai
violetiniai, retai balti, pamate su 4 mazais, pailgais, apskritais, odiSku pakrasc¢iu, karbuotais
virSiininiais lapeliais. Vaisius — daugias¢klé dézute, apvali, keturlizdé, su standziais plaukeliais.
Séklos labai smulkios, $viesiai rudos, pailgai kiausiniskos (83). Zydi liepos — rugséjo ménesiais.
Auga aukstapelkése, pusynuose, durpynuose, ypac sausintuose ar degusiuose, smélynuose, kopose,
tai yra nekarbonatinguose dirvoZzemiuose. Gali sudaryti didZiulius saZalynus ar vientisg kilima.
Lietuvoje daznas, paplites visoje Lietuvos teritorijoje, daugiau sutinkamas kirtimy plotuose, misko
gaisravietése, nualintose pasiliy Zemése, pamiskiy pievose (83,86,163). Silinis virzis yra vienintelé
Calluna genties riisis (163). Bendrai §ilinis virzis paplites Europoje, Azijoje, Siaurés Amerikos,

Australijos ir Naujosios Zelandijos regionuose (164,165).
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9 pav. Silinis virZis (Calluna vulgaris (L.) Hull)

1.11.1. Silinio virZio cheminé sudétis ir panaudojimas

Vaistinei augalinei Zaliavai naudojama Silinio virZio Zydéjimo metu surinkta ir i§dZiovinta
antzeminé dalis, kartu su lapais ir Ziedais (166). Siliniai virZiai nuo seno naudojami liaudies
medicinoje Slapimo taky uzdegimams gydyti, sergant akiy ligomis (167-169). Jie pasizymi
antibakterinémis, antiseptinémis, sutraukianc¢iomis, tulzj varan¢iomis, diuretinémis, atsikos¢jima
lengvinanciomis, Svelniai raminanciomis, kraujagysles sutraukianc¢iomis ir antireumatinémis
savybémis (170-172). Literatiiroje nurodoma, jog i§ SvieZiy $ilinio virZio Sakeliy pagaminta

homeopatinj preparata rekomenduojama vartoti reumatui, artritui ir nemigai gydyti (165).

Siliniuose virziuose yra jvairiy FJ, jskaitant monomerinius fenolius, tokius kaip
hidrochinonas ir arbutinas (iki 1,5 %), fenolkarboksi rtigSties, hidroksicinamono ir
hidroksibenzenkarboksi rtigsties, taip par yra kaupiami kumarinai ir tokoferolis, kitaip vaidinamas
vitaminu E. Kaupiamy flavonoidy kiekis Siliniuose virziuose skiriasi priklausomai nuo jvairiy
aplinkos veiksniy ir augaluose apima jvairius poklasius, jskaitant flavonolius, dihidroflavonolius,
flavonus, izoflavonus, flavononus, chromonus, katechinus, taninus, proantocianidinus ir

antocianinus (168).
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Latvijoje zydéjimo metu surinktame C. vulgaris lapy ir ziedy misSinyje, ekstrakcijai naudojant
acetong ir etanolj, Folin-Ciocalteu kolorimetriniu metodu nustatytas bendras FJ kiekis buvo lygus
atitinkamai 285,61+5,41 mg GRE/g ir 294,88+14,20 mg GRE/g, o flavonoidy, ekstrahuojant 50 %
acetonu ir 50 % etanoliu, atitinkamai 55,08+2,23 mg KVE/g ir 51,13+£0,29 mg KVE/g (kas sudaré¢
atitinkamai 19 % ir 17 % bendro FJ kiekio); vidutinis taniny kiekis Silinio virzio Zaliavoje buvo
lygus 2,45+0,17 %, o etanolinio ekstrakto radikaly Salinimo aktyvumas buvo didesnis nei
acetoninio ekstrakto (atitinkamai 127,06+1,07 pg/mL ir 104,71£1,07 pg/mL) (169). Silinio virzio
zaliavos ekstraktuose didelio efektyvumo skysciy chromatografijos metodu buvo identifikuotos
galio ir chlorogeno rigstys (169). Sios augalinés kilmés riigstys demonstravo didelj veiksminguma
kovojant su diabetu ir su juo susijusiomis komplikacijomis tiek in vitro, tiek in vivo tyrimuose
(170). Be to manoma, kad chlorogenin¢ riigstis dé¢l hipolipideminiy, prieSuzdegiminiy ir
antioksidaciniy savybiy gali veikti kaip antiateroskleroziné priemoné, mazinanti uzdegima ir
suteikianti antioksidacinj poveiki (171). O naujausi tyrimai su galio riigS§timi rodo jos potencialg

vézio gydymui ir uzimamg svarby vaidmenj naujy pries§véziniy vaisty kiirimo procesuose (172).

V. Chepel su bendraautoriais (2020), ekstrakcijai naudodami 70 % etanolj, aukstapelkéje
Kaliningrado srityje (Rusija) surinkto zydincio §ilinio virZio lapuose ir Zieduose nustaté atitinkamai
26,88+0,11 mg GRE/g ir 27,88+0,18 mg GRE/g FJ, kiuriuose taninai sudar¢ atitinkamai 59 % ir
60 % bendro FJ kiekio (168). Bosnijos ir Hercogovinos kalnuose surinktame Silinio virzio lapy ir
ziedy miSinyje, jj ekstrahuojant etanoliu, bendras FJ kiekis buvo lygus 81,86+0,95 mg GRE/g, o
flavonoidy — 43,03+0,11 mg RUE/g, kuris sudaré apie 53 % viso FJ kiekio. Nustatyta, kad C.
vulgaris ekstraktai buvo veiksmingi prie$ tam tikras bakterijy padermes, daZniausiai siejamas su
Slapimo taky infekcijomis, pavyzdziui, Escherichia coli, Enterococcus faecalis ir Proteus vulgaris
(173). Nustatyta, kad Skotijoje augusio ilinio virzio lapy ir Ziedy metanolinis ekstraktas buvo
aktyvus prie§ Mycobacterium tuberculosis bakterijas. Tai rodo potencialy Silinio virZio ekstrakty

pritaikyma tuberkuliozés gydymui (174).

V. Kaunaité ir bendraautoriai (2022) 18 skirtingy Lietuvos vietoviy (viso 1§ 10 augavieciy)
surinktuose $ilinio virzio méginiuose nustaté didele fenoliniy ir triterpeniniy junginiy jvairove.
Zydéjimo metu surinkty $iliniy virZiy antzeminése dalyse, jas ekstrahuojant ultragarsu su 70 %
etanoliu, nustatytas vidutinis bendras FJ kiekis sieké 49,11+5,35 mg GRE/g. I§ FJ gausiausi buvo

chlorogeno riigstis ir hiperozidas, o tarp triterpeniniy junginiy gausiausi buvo tokie junginiai, kaip
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ursolio ir oleanolio rugstys bei uvaolis. SpektrofotometriSkai nustatytas Silinio virzio
antioksidacinis aktyvumas sieké 1565,48 umol/g, ir pastebéta, kad didziausiu antioksidaciniu
aktyvumu pasizyméjo §ilinio virzio ekstraktas, kuriame buvo nustatytas didziausias FJ kiekis (175).
Olandijoje aukStapelkéje augusio Silinio virzio stieby ir lapy miSinyje, ekstrakcijai naudojant
metanolj, spektrofotometriskai nustatyti triterpenoidai (jskaitant a-amiring ir f-amiring), ursolio ir
oleanolio riigstys (atitinkamai 34 000 pg/g ir 14 000 pg/g) (176). Ursolio riigstis yra penkiacikliné
triterpenoidiné karboksiriigstis, zinoma dél savo antioksidacinio, priesuzdegiminio ir priesvézinio
aktyvumo bei palyginti nedidelio toksiSkumo (177). Nustatyta, kad oleanolio riigstis pasizymi
panasiu biologiniu aktyvumu, kaip ir ursolio rugstis; Siy abejy rugsciy prieSuzdegimings ir
antihiperlipideminés savybés nustatytos atliekant tyrimus su laboratoriniais gyviinais (178).
Literatiiroje nurodoma, kad abu $ie junginiai pasizymi ir antivirusiniu aktyvumu prie§ hepatito C

virusg, blokuodami fermenta, kuris reikalingas virusui daugintis (179).

G. Starchenko ir bendraautoriai (2020), Ukrainoje Zyd¢jimo metu surinkta $ilinio virZio
antzemine dalj ekstrahave 70 % etanoliu, nustaté, kad joje dominuoja tokie FJ, kaip chlorogeniné
rugstis, rutinas, (-)-epigalokatechinas ir (+)-galokatechinas. Lygindami ekstrakcijas skirtingais
tirpikliais, mokslininkai nustaté, jog ekstrakcija skiestu etanoliu buvo efektyvesné ir buvo
iSekstrahuoti didesni kiekiai hidroksicinaminiy (choloreginés, kavos, p-kumaro ir ferulines)
rugsciy ir dvigubai daugiau rutino lyginant su rezultatais, gautais ekstrahavus vandeniu. Taciau
arbutino atveju vandeniné ekstrakcija buvo efektyvesné ir arbutino kiekis nustatytas didesnis nei

ekstrahuojant hidroetanoliu (atitinkamai 1,25+0,05 % ir 0,83+0,04 %) (180).

Siaurés vakary Ispanijoje, taikant Folin-Ciocalteu metoda ir ekstrahuojant
polivinilpolipirolidonu, augancio $ilinio virzio tigliuose bendras FJ kiekis sudaré¢ 96+7,2 g TRE/kg,
taninai — 64+6,2 g TRE/kg (kas sudaré 68 % bendro FJ kiekio) (181). Kitame tyrime Siaurés
Ispanijoje, taikant ta paciag FJ nustatymo metodika, gautas labai panaSus rezultatas: nustatytas
bendras FJ kiekis Silinio virzio tigliuose buvo lygus 118+2 g TRE/kg sausoje zaliavoje, taniny
kiekis — 84+3 g TRE/kg, kas sudaré¢ 71 % bendro FJ kiekio (182). Jungtinéje Karalystéje Croptono
miske (Siaurés Jork$yras) surinktuose §ilinio virzio tigliuose, juos ekstrahuojant 80 % metanoliu,
ankstyvosios augimo stadijos metu vyravo chlorogeno rugstis ir kvercetino 3-O-glikozidai. Véliau
nustatyta, kad veélyva pavasarj ir ankstyva vasarg, kai Silinis virzis auga ir vystosi, jo FJ sudétis

pasikeicCia ir atsiranda tokie junginiai, kaip (+)-katechinas, procianidinas D-1, chlorogeno rigstis,
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orcinolio-B-D-gliukozidas, kvercetinas ir jo glikozidai (183). Olandijoje surinkto Silinio virzio
tigliuose taip pat buvo nustatyti tokie FJ, kaip fenoliniai glikozidai, arbutinas ir (-)-epikatechinas,
kaempferolio dariniai (kaempferolio 3-O-glukozidas, kaempferolio 3-O-galaktozidas,
kaempferolio 3-O-arabinozidas), flavanolio aglikonai (kvercetinas) ir keli procianidinams
priklausantys junginiai. Tuo tarpu §ilinio virzio Saknyse, lyginant su tigliais, nustatyta maziau FJ,

tarp kuriy gausiausi buvo (+)-katechinas ir procianidinas D-1 (176).
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2. TYRIMO METODIKA

2.1. Tyrimo objektas

Silinio virzio ir miltinés me§kauogés augaliné Zaliava buvo surinkta 2021-08-20 Pir&iupyje,
Valkininky seniiinijoje (Varénos rajono savivaldyb¢). Mélynés ir bruknés augaliné zaliava buvo
surinkta 2022-05-28 Braziiky girininkijoje (Kazly rudos savivaldyb¢). Surinkta Zaliava sudéta i
atskirus, dziovinimui skirtus maisSus. Augaliné Zaliava dZiovinta kambario temperatiiroje, tamsioje

patalpoje, saugant ja nuo tiesioginiy saulés spinduliy (10 pav.).

10 pav. DZiovinama miltinés meSkauogés ir Silinio virZio augaliné Zaliava

2.2. Naudota aparatiira

1. Elektrinis smulkintuvas-maliinas (,,Retsch GM 200, Vokietija).
Analitinés svarstyklés (,,Sartorius AX224%, Vokietija).
Laboratorinés svarstyklés (,,Sartorius M-power*, Vokietija).
Ultragarsiné vonelé (,,Bandelin Sonorex*, Vokietija).
Dziovinimo spinta (,,Memmert UN55%, Vokietija).
Spektofotometras (,,Peakii C-7200S*, Kinija).
Centrifuga (,,Eppendorf 5430R*, Vokietija).

® N kWD

Kaitinimo krosnis.

47



9. Automatingés pipetés (,,Eppendorf Research®, Vokietija).
10. Saldytuvas ir $aldiklis.

11. Ledo gaminimo aparatas.
2.3. Naudoti reagentai

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

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

3. Netirpus polivilpirolidonas (PVPP) (,,Sigma-Aldrich®, Kinija).
4. Tanino rugstis (,,Sigma-Aldrich, Kinija).
5

. Distiliuotas vanduo.

2.4. Drégmeés kiekio ir sausosios medziagos Kkiekio nustatymas augalinéje Zaliavoje
Sudziovinta augaliné zaliava (bruknés, mélynés, miltinés meskauogés lapai, Silinio virzio

lapy ir ziedy miSinys) elektriniu smulkintuvu susmulkinta ir persijota pro dviejy dydziy sietelius

(sieteliy akuciy diametras 2 mm ir 0,5 mm). Kiekvienos tiriamos zaliavos analizei naudoti 3

meéginiai po 2 g zaliavos.

Drégmés kiekio nustatymui i§ pradziy buvo paruosti stikliniai biuksai — Svariai iSplauti,
iSkaitinti, sunumeruoti ir pasverti. Tada 1 mg tikslumu atsverta augaline Zaliava sudéta | atskirus
stiklinius biuksus ir kaitinta 104 °C kaitinimo krosnyje 4 valandas. Po to iSkaitinti biuksai su Zaliava
1deti 1 eksikatoriy, kur atvésinti iki kambario temperattros. Kiekvienas atvésgs biuksas su Zaliava

buvo pasvertas 1 mg tikslumu. Drégmeés kiekis, iSreikstas procentais pagal formule:

_(W1-(W2-Wb))

= w1

100

kurioje W — analizuojamos Zaliavos drégme (%), W1 — analizuojamos zaliavos méginio masé pries
kaitinimg (g), W2 — atauSusio uzdengto biukso su zaliavos méginiu mas¢ po kaitinimo (g), Wb —
tus¢io biukso su dangteliu masé (g). Naudojant trijy bandymy duomenis, buvo skai¢iuojamas
dréegmes kiekio zaliavoje aritmetinis vidurkis. Sausosios medziagos kiekis augalinéje zaliavoje

skai¢iuojamas pagal formule:

M =100% - W
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kur W-analizuojamos augalinés Zaliavos dréegmé (%), M—sausosios medziagos kiekis Zaliavoje
(%).

2.5. Ekstrakty paruoSimas

Kiekvienos augalinés Zaliavos ekstrakty paruo$imui buvo naudojamas metanolis, acetonas ir
etanolis $iy skirtingy koncentracijy — 50 %, 70 % ir 100 %. Po 400 mg ekstrahavimui paruostos
augalinés medziagos suberta ;| 50 ml talpos stikling kolbg ir uzpilta 20 ml pagaminto tirpiklio.
Kolbos uzdengtos dangteliais ir perkeltos j ultragarso vonele, kurioje laikytos 20 minuc¢iy kambario
temperatiiroje. Po to kolbos turinys perkeltas i centrifugavimo mégintuvélius ir 10 minuc¢iy buvo
centrifuguojamas 3000 g grei¢iu 4 °C temperaturoje. Tada susidargs skaidrus supernatantas (11
pav.) létai perpiltas i stikling kolbute. Kolbutés su supernatantu (ekstraktu) (12 pav.) laikomos
Saldytuve.

11 pav. Centrifugavimo mégintuvélyje susidares skaidrus supernatantas po centrifugavimo
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12 pav. Silinio virZio lapy ir Ziedy miSinio etanoliniai ekstraktai, ekstrakcijai panaudojus 50

%, 70 % ir 100 % etanolj, i§ kairés j deSine

2.6. Bendro fenoliniy junginiy kiekio nustatymas

Bendras FJ kiekis nustatytas Folin-Ciocalteu metodu. 0,02, 0,05 ir 0,1 ml $iy ekstrakty buvo
pilama j paruoStus Svarius ir sunumeruotus mégintuvelius ir praskiesta distiliuotu vandeniu iki 0,5
ml zymos. Tuomet pilta 0,25 ml Folin-Ciocalteu reagento, mégintuvéliy turinys sumaiSytas,
palaukta 10 minu¢iy. Po 10 minu¢iy j mégintuvélius jpilta 1,25 ml natrio karbonato tirpalo,
mégintuvéliai supurtyti, uzdengti dangteliais ir pastatyti traukos spintoje. Po 40 minuciy gauto
miSinio absorbcija buvo iSmatuota, naudojant spektrofotometra, 1 cm skersmens kiuvetes ir 725
nm bangos ilgj. Lyginimui naudotas etaloninis tirpalas buvo paruostas sumaisius 0,5 ml distiliuoto
vandens su 0,25 ml Folin-Ciocalteu reagentu ir 1,25 ml natrio karbonato tirpalu. Bendras FJ kiekis

absoliuciai sausoje zaliavoje, iSreikStas TRE, apskaiCiuotas i$ kalibracinés kreivés lygties.

Kalibracin¢ kreivé (13 pav.) parengta, naudojant skirtingus kiekius (0, 0,02, 0,04, 0,06, 0,08
ir 0,1 ml) 0,1 mg/ml koncentracijos standartinj TR tirpala. Kalibracinés kreivés nustatymui paruosti

skirtingos koncentracijos TR tirpalai matomi 14 paveikslélyje.
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13 pav. Kalibraciné kreivé fenoliniy junginiy kiekiams apskaiciuoti, naudojant standartinj

tanino riagsties tirpalg

14 pav. Kalibracinés kreivés nustatymui paruosti skirtingos koncentracijos tanino ragsties

tirpalai

2.7. Bendro taniny kiekio nustatymas
Bendras taniny kiekis nustatytas Folin-Ciocalteu metodu. Siekiant nustatyti bendra taniny
kiekj buvo naudojami polivinilpirolidono milteliai. Sie milteliai veikia surisdami taninus, esanéius

tiriamyjy augaly ekstrakte.
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0,1 g polivinilpirolidono milteliy buvo suberta j sugraduotus centrifuginius meégintuvélius su
dangteliais. Kartu } mégintuvélius jpilta po 1 ml distiliuoto vandens ir 1 ml praskiesto ekstrakto.
(Naudoti tokio pat skiedimo ekstraktai, kaip ir bendro FJ kiekio nustatymui atlikti. Taip
praskiedimas isliko nepakitgs abiejy tyrimy metu.) Mégintuvéliai uzdaryti ir Svelniai stkuriniu
judesiu supurtyti, tuomet patalpinti 15 minuciy i leda ir laikyti 4 °C temperatiiroje, Saldytuve. ISkart
po to mégintuveliai dar kart permaiSyti ir centrifuguoti 10 minuciy 3000 g greiciu 4 °C
temperatiiroje. Susidares skaidrus supernatantas (15 pav.), kuriame taninai nusodinti, létai perpiltas

1 stiklines kolbutes, o nuosédos paliktos mégintuvéliuose.

15 pav. Centrifugavimo mégintuvélis po centrifugavimo, kuriame taninai suristi

polivinilpirolidono milteliais

0,1 ml $iy supernatanty buvo pilama i paruoStus Svarius ir sunumeruotus mégintuvelius ir
papildomai praskiesta distiliuotu vandeniu iki 0,5 ml Zymos. Tuomet pilta 0,25 ml Folin-Ciocalteu
reagento, meégintuveliy turinys sumaisytas, palaukta 10 minuciy. Po 10 minuciy j mégintuvelius
ipilta 1,25 ml natrio karbonato tirpalo, mégintuvéliai supurtyti, uzdengti dangteliais ir pastatyti
traukos spintoje. Po 40 minu¢iy gauto miSinio absorbcija buvo iSmatuota, naudojant
spektrofotometra, 1 cm skersmens kiuvetes ir 725 nm bangos ilgj. Rezultatai lyginami su
kalibracine kreive, naudota bendro FJ kiekio nustatymui. Taniny kiekis buvo apskai¢iuojamas i$

bendro FJ kiekio atémus supernatante nustatytg bendra FJ kiekj, pagal formule:
Taninai (kaip tanino r. ekvivalentas) = X - Y,

kur X — bendras fenoliniy junginiy kiekis (%), o Y —fenoliniy junginiy kiekis, likes ekstrakte po

taniny nusodinimo (%).
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2.8. Statistiné analizé

Gauti duomenys apdoroti naudojant STATISTICA® 7 ir MS Excel 2023 programomis. Buvo
nubréztos kalibracinés kreivés ir grafikai, apskaiCiuoti vidurkiai, variacijos koeficientai,
standartinés paklaidos bei standartiniai nuokrypiai. Siekiant jvertinti, ar patikimai FJ ir taniny
kiekiai skyrési tarp riisiy nepriklausomai nuo ekstrakcijai panaudoty tirpikliy ir jy koncentracijy,
buvo taikyta vienfaktoriné ANOVA analizé ir Scheffe testas. Kruskal-Wallis testas buvo naudotas
siekiant jvertinti, ar FJ ir taniny kiekiai riisies viduje patikimai skyrési ekstrakcijai 1) panaudojus
to pacio tirpiklio skirtingas koncentracijas, 2) ekstrakcijai panaudojus tos pacios koncentracijos

skirtingus tirpiklius. Buvo pasirinktas reikSmingumo lygmuo a=0,05.
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3. TYRIMO REZULTATAI

3.1. Bendro fenoliniy junginiy ir taniny kiekio palyginimas riiSyse, nepriklausomai nuo
ekstrakcijai naudoty tirpikliy ir ju koncentracijy

3.1.1. Bendras fenoliniy junginiy kiekis riusSyse, nepriklausomai nuo ekstrakcijai naudoty
tirpikliy ir jy koncentraciju

16 paveikslo stulpelinéje diagramoje pateikiami vidutiniai FJ kiekiai, nustatyti keturiy tirty
Ericaceae riiSiy — mélynés, bruknés, miltinés meskauogés ir Silinio virzio — augaly absoliuciai
sausoje zaliavoje, nepriklausomai koks ekstrakcijos metu buvo naudotas organinis tirpiklis ar jo
koncentracija. Didziausias bendras FJ kiekis buvo nustatytas miltinés meskauogés lapuose
(32,4+8,2 %), kuris buvo gerokai didesnis lyginant su kitomis rusimis: mazdaug 5 kartus didesnis
nei mélynés lapuose, 3 kartus didesnis nei bruknés lapuose ir 5 kartus didesnis nei Silinio virzio
lapy ir ziedy miginyje. Sie rezultatai rodo, kad miltiné meskauogé yra gausus FJ Saltinis.
Vienfaktorin¢ analizé ANOVA ir Scheffe testas parodé, kad FJ kiekiai tarp riisiy, nepriklausomai
nuo ekstrakcijai naudoty tirpikliy ir jy koncentracijy, skyrési patikimai (p < 0,05), iSskyrus FJ
kiekius tarp mélynés ir Silinio virzio. Maziausias vidutinis FJ kiekis — 6,6+3,3 % — nustatytas

melynés lapuose.
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16 pav. Vidutiniai fenoliniy junginiy kiekiai Ericaceae Seimos ruSyse, nepriklausomai nuo
ekstrakcijai naudoty tirpikliy ir ju koncentracijuy (TR — tanino ruagstis; skirtingos ir tos
pacios mazosios raidés Zymi atitinkamai statistiSkai reik§mingus (p < 0,05) ir nereik§mingus

fenoliniy junginiy kiekiy skirtumus tarp rasiu; V — variacijos koeficientas)

Naudojant triguba maceracija ir etanolio tirpiklj, Ukrainoje augusios melynés lapuose
nustatytas bendras FJ kiekis buvo lygus 99,3 mg PE/g (184). Kitoje studijoje, atliktoje Bulgarijoje
2021 metais, tyr¢jai nustate, kad bendras FJ kiekis mélynés lapuose, ekstrahuojant etanoliu, buvo
52,3748,62 mg GRE/g. Naudojant etanolinius ekstraktus bei didelio efektyvumo skysciy
chromatografijos metoda, Rumunijos kalny regione augusios melynés lapuose nustatytas bendras
FJ kiekis varijavo tarp 54,743,9 mg GRE/g ir 106,9+2,9 mg GRE/g, priklausomai ar zaliava buvo
rinkta geguZzeés, liepos ar rugséjo ménesiais (185). Véliau Sio tyrimo autoriai skaiciavimuose pateikée
bendra FJ kiekio vidurkj, apytiksliai lygy 88,7 mg GRE/g. Tyrime, kuriame buvo vertinamas
antioksidanty ir makro- bei mikroelementy kaupimasis V. myrtillus, augusios pietiniame Lenkijos
regione, lapuose maziausia uzfiksuota bendra FJ kiekio verte, ekstrakcijai naudojant metanolj,
buvo 490,77 mg GRE/g, o stebinanciai didZiausia verté¢ — beveik 800 mg GRE/g, kas yra 12 karty
daugiau nei musy atliktame tyrime (186). Miisy tyrimo rezultatai rodo, kad mélynés, augusios

Lietuvoje, lapuose bendras FJ kiekis (6,643,3 % arba 66,2+32,6 mg TRE/g) yra panaSus kaip ir
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daugelyje kity Saliy augusiy mélyniy lapuose. Nepaisant didesnio panasumo, esami skirtumai gali
biti susije su skirtingomis tyrimo sglygomis (naudoti skirtingi tyrimo metodai, tirpikliai ir kt.) bei

tiriamosios medziagos kilmés vietomis.

Tiriant Rumunijoje augusias bruknes, jy lapuose bendras FJ kiekis varijavo nuo 85,3+0,8 mg
GRE/g iki 114,6+21,1 mg GRE/g (120). V. vitis-idaea lapuose, surinktuose miske MaZzeikiuose nuo
birzelio mén. iki rugséjo men. vidurio ir ekstrahuotuose metanoliu bei acetonu, bendras FJ kiekis
varijavo intervale nuo 57,42+1,19 mg GRE/g iki 91,15+1,3 mg GRE/g dziovintoje Zaliavoje ir
priklausé tiek nuo naudojamo tirpiklio, tiek nuo Zaliavos surinkimo laiko (187). Sio nurodyto
tyrimo, kurio metu brukniy lapai buvo surinkti Siaurés vakary Lietuvoje, nustatytas bendras FJ
kiekis buvo 60 % arba 1,6 karto maZesnis nei misy atlikto tyrimo metu, kur buvo tirti piety
Lietuvoje augusiy brukniy lapai. Sis palyginimas rodo galimus FJ kiekio skirtumus tarp §iy dviejy
Lietuvos regiony. L. Raudon¢ su bendraautoriais tyré auginimo salygy ir fenologinio tarpsnio jtaka
brukniy lapy antioksidaciniam pajégumui ir padaré iSvada, jog jvairiis veiksniai, tokie kaip
apsSvietimas, saulés spinduliuoté, temperatiira, dirvozemio tipas, vabzdziy antpuoliai, auginimo
metodai ir augaly genetinis fonas (t. y. tiek iSoriniai, tiek vidiniai veiksniai) gali sukelti reikSmingus

FJ kiekio skirtumus §ios rusies viduje (188).

Tiriant A. uva-ursi lapy chemines savybes ir antioksidacinj aktyvuma, buvo pastebéta, kad
ties pietine Sios riiSies geografinio arealo riba Europoje augusios miltinés meskauogés iSsiskyré
didesniu sukaupiamu FJ kiekiu. Biitent kaimyninés Lenkijos virZynuose surinkty miltiniy
meskauogiy lapuose bendras FJ kiekis varijavo nuo 238,85 mg GRE/g iki 318,28 mg GRE/g, o
surinkty puSynuose —nuo 257,51 mg GRE/g iki 306,57 mg GRE/g. Geografiskai piety Lenkija yra
tokioje pacioje klimato zonoje kaip ir Lietuva, galimai todél reikSmés, gautos minétame ir miisy
tyrime, yra labai panasios. Taip pat P. Sugier su bendraautoriais savo tyrime pasteb¢jo, kad bendras
FJ kiekis Lenkijoje augusiy miltiniy meskauogiy lapuose labai skyrési nuo Siy junginiy kiekio
Iberijos pusiasalyje augusiy miltiniy meSkauogiy lapuose, kuriuose FJ kiekis varijavo tik 170—-180
mg GRE/g ribose (159). Misy tirtuose Lietuvoje rinkty miltiniy meskauogiy lapuose bendras FJ

kiekis buvo apie 80 % didesnis nei Ispanijos populiacijos miltinése meSkauogése.

Saskacevane, netoli Rubino eZero (centriné Kanada), atliktame tyrime, siekiant nustatyti
bendra FJ kiekj miltinés meskauogés lapuose, naudotas kolorimetrinis metodas ir 95 % etanolis.

Pastebéta, kad i§ penkiy tirty augaly riiSiy, priklausanciy skirtingoms Seimoms (Asteraceae,

56



Polygalaceae, Fabaceae, Equisetaceae ir Ericaceae), didziausias FJ kiekis nustatytas A. uva-ursi,

priklausancios Ericaceae Seimai, etanoliniuose ekstraktuose (189).

Remiantis 2019 m. Latvijoje atlikto tyrimo duomenimis, bendras FJ kiekis S§ilinio virzio
antZzeminés dalies (stieby, lapy, ziedy), surinkty Siguldos rajone ir ekstrakcijai naudojant acetong
bei etanolj, buvo jvertintas vidutiniSkai 44,5+10,0 GRE mg/g (190). Palyginimui tgsiant
literatiiriniy duomeny analize toliau, pietryCiy Europos regione — Bosnijoje ir Hercegovinoje —
surinktoje C. Vulgaris lapy ir lapkocCiy zaliavoje, ja ekstrahuojant etilo acetatu bei etanoliu, bendras
FJ kiekis varijavo nuo 67,55+0,38 iki 81,86+0,95 mg GRE/g (173). Kaip matyti, Bosnijoje ir
Hercegovinoje auganciuose $iliniuose virziuose nustatytas vidutinis FJ kiekis buvo apie 1,7 karty
didesnis nei Latvijoje auganciuose Siliniuose virziuose. Pastebétina, kad miisy tyrime apskaiciuota
bendra FJ kiekio verté Silinio virzio zaliavoje — 70,9+27,6 mg TRE/g — labiau artima S§iliniams

virziams, augusiems pie€iau nuo Lietuvos esan¢iame regione.

3.1.2. Bendras taniny Kkiekis skirtingose riiSyse, nepriklausomai nuo ekstrakcijai naudoty
tirpikliy ir jy koncentracijuy

Bendras taniny kiekis, nepriklausomai koks tirpiklis ir jo koncentracija buvo naudota
ekstrahuojant, tirtuose Ericaceae rasiy augaluose varijavo nuo 2,7+1,6 % iki 26,6+£7,2 %
absoliuciai sausoje zaliavoje (17 pav.). IS visy keturiy rii$iy augaly didZiausias bendras taniny
kiekis buvo nustatytas miltinés meSkauoges lapuose, ir juose esantis taniny kiekis sudare 82 % viso
juose nustatyto bendro FJ kiekio. Lyginant visas tirtas ruSis matyti, jog miltinés meskauoges
lapuose taniny buvo nustatyta mazdaug 10 karty daugiau nei mélynés lapuose, 3 kartus daugiau nei
bruknés lapuose ir 5,5 karto daugiau nei Silinio virziy lapy ir Ziedy miSinyje. Mélynés lapuose
bendras taniny kiekis tarp tirty riiSiy buvo maziausias. Vienfaktoriné analiz¢ ANOVA ir Scheffe
testas parode, kad, neatsizvelgiant ; naudotus tirpiklius ir jy koncentracijas, taniny kiekiai tarp rasiy
skyresi patikimai (p < 0,05) (17 pav.). Taninai, esantys melynés lapuose, sudaré tik 41 % viso juose
nustatyto FJ kiekio. Vertinant vidutinius FJ ir taniny kiekius nuo didziausiy link maziausiy reikSmiy
tarp tirty Ericaceae Seimos rusiy augaliniy zaliavy, matyti tas pats rasiy iSsidéstymo eiliSkumas —

miltiné meskauogé > brukné > Silinis virzis > mélyné (16 ir 17 pav.).
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17 pav. Vidutiniai taniny kiekiai Ericaceae Seimos riiSyse, nepriklausomai nuo ekstrakcijai
naudoty tirpikliy ir jy koncentraciju (TRE — tanino rugsties ekvivalentas; skirtingos ir tos
pacios mazosios raidés Zymi atitinkamai statistiSkai reik§mingus (p < 0,05) ir nereik§mingus

taniny kiekiy skirtumus tarp rii§iy; V — variacijos koeficientas)

S. Brasanac-Vukanovic su bendraautoriais (2018 metai), naudodamas Soksleto bei
maceravimo metodus ir etanolj, nustaté, kad Juodkalnijoje augusiy meélyniy lapuose bendras taniny
kiekis varijavo nuo 6,49 % iki 9,17 % (32). Nustatyta, kad Lenkijoje taniny kiekis mélyniy lapuose
gali siekti iki 7,5 % (191). Lyginant $iy dvejy ir miisy tyrimy rezultatus matyti, kad bendras taniny
kiekis Lietuvoje tirty mélyniy lapuose buvo mazesnis nei Juodkalnijoje ir Lenkijoje atitinkamai 1,8
ir 1,9 karto. Literatiiroje raSoma, kad V. vitis-idaea lapuose gali susikaupti nuo 6 % iki 11 % taniny.
M. Maier ir kt. (2017) atliktas tyrimas atskleidé, kad Vokietijoje dZiovintoje bruknés lapy
augalingje zaliavoje randama apytiksliai 4,0+0,1 % taniny (192), taciau verta paminéti, kad
ekstraktams paruos$ti buvo naudojamas tik demineralizuotas vanduo. PrieSingai nei Siame tyrime
pateikti rezultatai, misy tyrimas naudojant ne vandeninius tirpiklius parodé didesnj taniny kiekj,
lygy 8,6+3.,4 % (17 pav.). Miisy tyrime nustatyta, kad bendras taniny kiekis brukniy lapuose buvo
3 kartus didesnis uz taniny kieki mélyniy lapuose. Tokia pati tendencija pastebéta ir Kanadoje:
bendras taniny kiekis ten augusiy brukniy lapuose (55 mg KE/g) virSijo taniny kieki mélyniy
lapuose (35 mg KE/g) 1,6 karto (100).
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M. Maier ir kt. taniny kiekj literatiiroje nustaté perzitiré¢jus ankstesnius tyrimus ir literatiros
Saltinius, kuriuose buvo jvertintas taniny kiekis 4. uva-ursi augaluose Europoje. Pasak minéty
tyréjy, literatiiroje nurodomas didziausias taniny kiekis miltinés meskauogés lapuose — iki 20 %.
Lygindami literatiiros atitikimg praktikoje, atliktame tyrime Vokietijoje augusiy miltinés
meskauogés lapy zaliavoje ekstrakcijai naudojant demineralizuotag vanden] nustatytas bendras
taniny kiekis buvo 13,740,8 % (192). Tame paciame tyrime miltinése meSkauogése rasta taniny
kiekj lyginant su bruknése rastu taniny kiekiu, reikSmé yra 3,4 karto didesné. Miisy tyrime abi
reikSmeés labai panasios j reikSmes, nurodytas auks$c¢iau minétame literatiiros Saltinyje: miltiniy
meskauogiy lapuose nustatytas taniny kiekis uz bruknése nustatytg taniny kiekj yra didesnis 3

kartus, t. y. skirtumas tarp mano tyrimo ir ankstesnio aptarto tyrimo yra labai nedidelis.

Rumunijoje tirty Siliniy virZiy antzemingje dalyje bendras taniny kiekis, tirpikliu naudojant
metanolj ir etanolj, buvo nustatytas nedidelis (1,72+0,017 g PE/100 g sausos masés), lyginant su
taniny kiekiu (22-36 mg TRE/g sausos medziagos) skirtingy $iliniy virziy raisiy, augusiy Galicijoje
(Siaurés vakary Ispanija), antzeminése dalyse, kuomet tirpikliu naudotas acetonas (164,193).
Idomu tai, kad kaip tirpikli naudojant acetona, C. vulgaris antzeminéje dalyje taniny buvo nustatyta
25,37 mg TRE/g (193). PaZymétina, kad Galicijoje surinkty Siliniy virziy antzeminés dalies
méginiuose, naudojant tirpiklj acetong, nustatyti tik hidrolizuoti taninai (193). Remiantis auk$¢iau
minétu moksliniu Saltiniu, kur buvo tiriami Siaurés vakary Ispanijoje auge Silinis virzis ir melyné,
matyti, kad Siliniame virZyje esancio taniny kiekio (25,37 mg TRE/g) ir mélynéje esancio taniny
kiekio (14,68 mg TRE/g) santykis yra lygus 1,7 karty. Vertinant miisy tyrimo rezultatus, bendras
taniny kiekis tarp tirtos Silinio virZio ir mélynés Zaliavos skyrési beveik dvigubai ir labai sutapo su

rezultatais, minimais auksc¢iau minétuose literattiros Saltiniuose.

3.2. Bendro fenoliniy junginiy ir taniny kiekio palyginimas miltinés meSkauogés lapuose

3.2.1. Fenoliniy junginiy kiekio palyginimas miltinés meSkauogés lapuose, ekstrakcijai
naudojant skirtingus tirpiklius bei skirtingas jy koncentracijas

18 paveikslo stulpelin¢je diagramoje pateikiami vidutiniai FJ kiekiai absoliuciai sausuose
miltinés meskauogés lapuose, juos ekstrahuojant trijy rusiy tirpikliais (acetonu, metanoliu,
etanoliu), trimis skirtingomis jy koncentracijomis. Didziausi FJ kiekiai miltinés meskauoges
lapuose buvo nustatyti ekstrakcijai naudojant 50 % ir 70 % etanol; (atitinkamai 42,9+3.7 % ir

40,7£3.,4 %), maziausias — ekstrakcijai pasirinkus 100 % acetong (15,2+3,7 % arba 152,3+36,4 mg
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TRE/g). Pastebéta, jog naudojant skiestg etanolj, metanolj ar acetong, buvo iSekstrahuojami didesni
FJ kiekiai, nei naudojant tuos pacius, bet vandeniu neskiestus tirpiklius. Pavyzdziui, ekstrahuojant
100 % acetonu, FJ kiekis miltinés meskauogés lapuose buvo nustatytas du kartus mazesnis, nei
ekstrahuojant 50 % ar 70 % acetonu. Nustatyta, kad 50 % acetonu ir 70 % acetonu iSekstrahuoti FJ
kiekiai statistiSkai patikimai nesiskyre, kaip nesiskyre ir FJ kiekiai, iSekstrahuoti 50 % metanoliu
ir 70 % metanoliu. Tuo tarpu 50 % etanolis buvo kiek efektyvesnis, nei 70 % etanolis: FJ kiekis,
nustatytas panaudojus 50 % etanolj, buvo tik 2% didesnis nei panaudojus 70 % etanolj, ir FJ kiekio
skirtumas nebuvo statistiSkai patikimas. Ekstrakcijai naudojant skirtingy koncentracijy etanolj,
iSekstrahuoty FJ kiekio vertés ne visose etanolio koncentracijose yra didziausios, lyginant su
tokiomis paciomis kity tirpikliy koncentracijomis. Tik ekstrakcijos 50 % ir 70 % etanoliu metu
iSekstrahuotas didziausias FJ kiekis i$ miltinés meskauoges lapy, palyginti su metanoliu ir acetonu.
Taciau ekstrakcijoje su 100 % etanoliu gautas bendras FJ kiekis yra mazesnis nei ekstrahuojant
neskiestu metanoliu. Tai rodo, kad tirpiklio koncentracijos pasirinkimas turi didele jtaka
ekstrakcijos efektyvumui ir tiksliniy junginiy iSeigai ir kad 50 % bei 70 % etanolis FJ ekstrahavimui

1§ miltinés meskauogés lapy yra efektyviausias.
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18 pav. Vidutinis fenoliniy junginiy kiekis miltinés me§kauogés lapuose, ekstrahuojant
skirtingais jvairiy koncentracijuy tirpikliais (TR — tanino riigstis; skirtingos ir tos pacios
mazosios raidés Zymi atitinkamai statistiSkai reikSmingus (p < 0,05) ir nereik§mingus
fenoliniy junginiy kiekiy skirtumus, ekstrahuojant to pacio tirpiklio skirtingy
koncentracijy tirpalais; skirtingos ir tos pacios didZiosios raidés Zymi atitinkamai
statistiSkai reikSmingus (p < 0,05) ir nereik§mingus fenoliniy junginiy kiekiy skirtumus,

ekstrahuojant tos pacios koncentracijos skirtingais tirpikliais)

G. Kravchenko ir kiti bendraautoriai (2022), taikydami didelio efektyvumo skysciy
chromatografija ir spektrofotometrija bei naudodami 50 % etanolj, Lvive (Ukraina) rinktuose
miltinés meSkauogés lapuose nustate 17,12+0,07 GR % FJ (144). Kitame tyrime, kur buvo tirti 1§
Ispanijoje registruotos vaistazoliy imonés jsigyti dziovinti miltinés meSkauogés lapai, naudojant
Folin-Ciocalteu metodika ir 50 % etanolj, tirtoje Zaliavoje nustatytas bendras FJ kiekis buvo lygus
102,11+7,12 mg GRE/g (158). Tiriant vidurio ryty Lenkijos miSky populiacijose augusias miltines
meskauoges, jy dZiovinty lapy méginiuose spektrofotometrinés analizés metodu ir naudojant 70%
etanolj nustatytas bendras FJ kiekis varijavo nuo 258,03 mg GRE/g iki 298,52 mg GRE/g (194).
Tai yra 2,5-3 kartus daugiau, nei auk§¢iau minétame literatiiros Saltinyje, kur buvo naudotas 50 %

etanolis. Tokj didelj FJ kiekio skirtuma gal¢jo lemti Ukrainoje ir Ispanijoje bei Lenkijoje augusiy
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miltiniy meskauogiy skirtingos genetinés savybés ir nevienodos augimo salygos, kadangi misy
atlikto tyrimo rezultatai parode, jog 50 % etanolis yra efektyvesnis nei 70 % etanolis. Saskacevane
pric Rubino eZero (centriné Kanada) surinktuose miltinés meskauogés lapuose, naudojant
kolorimetrinj metoda ir 95 % etanolj, nustatytas bendras FJ kiekis, iSreikStas KE ekvivalentais,

sudaré 312 mg/g (189).

Taciau kito tyrimo metu, tiriant toje pacioje Kanados vietovéje augusiy miltiniy meskauogiy
lapus, bet naudojant didelio efektyvumo skysciy chromatografijos metoda bei 80 % etanolj,
nustatytas kiek didesnis FJ kiekis — 320 mg KE/g (195). Kadangi abejuose tyrimuose buvo tirtos
toje pacioje vietovéje surinktos miltinés meskauogés (o tai reiské, kad jos ne tik augo panasiomis
aplinkos salygomis, bet turéjo biiti ir genetiskai artimos), tyrimy rezultatai rodo, jog labiau skiestas

80 % etanolis gali buti efektyvesnis iSskiriant FJ iS Sios riiSies augaly lapy nei 95 % etanolis.

Psarrou ir kiti bendrautoriai (2020) tyré etanolio koncentracijos jtaka ekstrakcijos procesui,
FJ ekstrahuojant i$ Siaurés Graikijoje auganciy Rosmarinus officinalis (Lamiaceae) lapy; tyrimo
autoriai naudojo skirtingos koncentracijos etanolj — 0 %, 60 %, 80 % ir 96 %. Buvo nustatyta, kad
skirtingy koncentracijy etanolis iSekstrahuoja skirtingus FJ kiekius: didéjant etanolio
koncentracijai iki 80 %, iSekstrahuojamas bendras FJ kiekis did¢ja, taciau ekstrahuojant 96 %
etanoliu bendras FJ kiekis vél sumazéja (5 lentele). PanaSiai ir miisy tyrime FJ kiekis, 1§gautas 1§
miltinés meSkauoges lapy, naudojant gryng 100 % etanolj, yra maZesnis nei iSgautas naudojant
praskiestg etanolj, pavyzdZziui, 50 % arba 70 % koncentracijos (18 pav.). Tai galimai rodo, kad gali
biti optimali etanolio koncentracija FJ i§ miltinés meSkauoges ekstrahuoti, o naudojant didesng

koncentracijg gali sumazéti ekstrakcijos efektyvumas.

S lentelé. Bendras fenoliniy junginiy kiekis Rosmarinus officinalis dZiovintuose lapuose,

ekstrakcijai naudojant skirtingos koncentracijos etanolj (196)

Tirpiklis Bendras fenoliniy junginiy kiekis (mg GRE/g)
0 % etanolis (tik vanduo) 7,96£1,02
60 % etanolis 20,30+0,8
80 % etanolis 20,43+0,76
96 % etanolis 13,65+0,22
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Spektrofotometriskai tiriant Serbijoje augusj paragvajinj bugien] (llex paraguariensis,
Aquifoliaceae) nustatyta, kad jo lapus ekstrahuojant 40 % etanoliu i$skirtas bendras FJ kiekis buvo
1,4 didesnis nei ekstrahuojant 60 % etanoliu (atitinkamai 41,15+0,18 mg KRE/g ir 29,46+0,23 mg
KRE/g) (197). Aptarti rezultatai, gauti su tirtais kity riiSiy augalais, sutapo su miisy tyrimo metu
tirtos miltinés meskauogés rezultatais ir parod¢, jog skiestas etanolis efektyvesnis uz neskiesta.
Taciau tai nereisSkia kad §i tendencija tinka iSskiriant FJ i§ visy riiSiy augaly, kadangi FJ apima

placig ir jvairiomis savybémis pasizyminciy junginiy grupg.

Misy darbe gautas rezultatas, jog, iSskiriant FJ 1§ miltinés meSkauogés lapy, vandeniu skiesti
metanoliai yra efektyvesni, nei neskiestas metanolis (18 pav.), sutampa su S. Rosero ir kt. (2022)
gautais rezultatais. Sie autoriai tyré metanolio koncentracijos jtaka FJ, ekstrahuoty i§ Ekvadoro
centriniy aukStumy Andy miskuose auganciy Baccharis macrantha (Asteraceae) lapy, kiekiui
(198). Buvo nustatyta, kad neskiestas metanolis (t. y. 98 % metanolis) FJ iSekstrahuoja maziausiai

(6 lentelée).

6 lentelé. Metanolio koncentracijos jtaka, ekstrahuojant fenolininius junginius i§ Baccharis

macrantha (198)

Tirpiklis Bendras fenoliniy junginiy kiekis (mg GRE/g)
25 % metanolis 7,45+0,16
50 % metanolis 7,05+0,34
75 % metanolis 10,82+0,76
98 % metanolis 3,94+0,14

Mokslingje literattiroje taip pat rasta darby, kuriy metu FJ i§ miltinés meskauogés buvo
ekstrahuoti acetonu. PavyzdZiui, naudojant Denis-Folino metodg ir 70 % acetona, trijose Kanados
vietovése (Saskatoon, La Ronge ir Ruby Lake) surinktuose miltinés meSkauogés Sakelése su lapais
nustatytas bendras FJ kiekis buvo lygus 366+5 mg GRE/g (199). Miisy tyrimo metu, naudojant 70
% acetong, miltinés meskauogés lapuose nustatytas bendras FJ kiekis buvo labai panasSus —
32,941,3 % (arba 329,5+7,3 mg TRE/g) (18 pav.). Buvo nustatyta, kad acetono koncentracija turi
itakos FJ, ekstrahuojamy i R. officinalis, kiekiui (196). FJ junginiai buvo ekstrahuojami i$ Siaurés

Graikijoje augusio kvapiojo rozmarino lapy, naudojant skirtingy koncentracijy — 0 %, 40 %, 60 %,
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80 % ir 100 % — acetong. Buvo nustatyta, kad, didinant acetono koncentracija, i$ tiriamojo objekto
iSekstrahuojamas FJ kiekis maz¢jo, ir maziausias FJ kiekis iSekstrahuotas naudojant neskiesta

acetong (7 lentele).

7 lentelé. Bendras fenoliniy junginiy kiekis Rosmarinus officinalis dZiovintuose lapuose,

ekstrakcijai naudojant skirtingos koncentracijos acetong (196)

Tirpiklis Bendras fenoliniy junginiy kiekis (mg GRE/g)
0 % acetonas (tik vanduo) 7,96+1,02
40 % acetonas 27,48+1,14
60 % acetonas 24,95+1,02
80 % acetonas 22,23+0,83
100 % acetonas 10,39+0,18

3.2.2. Taniny kiekio palyginimas miltinés meSkauogés lapuose, ekstrakcijai naudojant
skirtingus tirpiklius bei skirtingas ju koncentracijas

Gauti rezultatai parode, jog didZiausias taniny kiekis miltinés meSkauogés lapuose nustatytas
ekstrakcijai naudojant 50 % etanolj — 3743 %, kas sudare 87 % viso bendro FJ kiekio Siy augaly
lapuose, ekstrahuotuose taip pat 50 % etanoliu (18 ir 19 pav.). Su 70 % bei 100 % etanoliu i$
miltinés mesSkauoges lapy taip pat buvo iSekstrahuotas didelis taniny kiekis, kuris sudaré
atitinkamai 85 % ir 83 % bendro FJ kiekio, pastebéta, jog lyginant 70 % etanolj su neskiestu
etanoliu, statistiSkai reik§mingai skyrési gauty FJ kiekiai. Nors maziausiai taniny i§ miltinés
meskauogés lapy iSekstrahuota su 100 % acetonu — 12,3+0,8 %, tac¢iau lyginant su kitais dviem
tirpikliais ir visomis jy koncentracijomis, biitent Siuo atveju taninai sudaré apie 81 % bendro FJ
kiekio. Tai yra didesné taniny procentine dalis, lyginant su procentinémis dalimis, nustatytomis
naudojant 50 % (80 % bendro FJ kiekio) ir 70 % (73 % bendro FJ kiekio) acetona. Tai rodo, kad,
naudojant didesnés koncentracijos acetong, 1§ miltinés meSkauogés lapy galima iSekstrahuoti
daugiau taniny. Skaitine verte 1§ miltinés meskauoges lapy zaliavos iSekstrahuoty taniny kiekis
naudojant 50 % acetong buvo mazdaug 2 kartus didesnis uz taniny kiekj, iSekstrahuotg su neskiestu

acetonu.

PrieSingai nei su dviem anksciau aptartais tirpikliais, miltinés meSkauoges lapy ekstrakcijai

naudotas jvairiy koncentracijy metanolis pasizyméjo kitokia tendencija. Taninai buvo
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veiksmingiau ekstrahuojami naudojant 100 % metanol; (28,9+0,6 %), lyginant su ekstrakcijai
naudotu 50 % ir 70 % metanoliu (atitinkamai 27,8+0,7 % ir 27,5+1,3 %). Miltinéje meskauogéje
patikimai skyrési taniny kiekiai ekstrahuojant neskiestu metanoliu, nuo taniny kiekio, ekstrakcijai

panaudojus 50 % ir 70 % metanolj.

Sie palyginimai rodo, kad skirtingy tirpikliy ir jy koncentracijy veiksmingumas ekstrahuojant
taninus i§ miltinés meskauogés skiriasi. Tai gali biti susij¢ su tuo, kokius taninus augalas kaupia.
Pavyzdziui, R. Pegg ir kiti bendrautoriai (2008), nustaté, jog, skirtingai nei kiti Ericaceae Seimos
rusiy augalai, miltinés meSkauogés lapuose daugiausia susikaupia hidrolizuotos formos taninai ir

tik nedidelis kiekis proantocianidiny (kondensuoty taniny) (200).
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19 pav. Vidutiniai taniny kiekiai miltinés meSkauogés lapuose, ekstrahuojant skirtingais
jvairiy koncentraciju tirpikliais (TRE — tanino rugsties ekvivalentas; skirtingos ir tos pacios
mazosios raidés Zymi atitinkamai statistiSkai reikSmingus (p < 0,05) ir nereikSmingus
taniny kiekiy skirtumus, ekstrahuojant to pacio tirpiklio skirtingy koncentracijy tirpalais;
skirtingos ir tos pacios didZiosios raidés Zymi atitinkamai statistiSkai reikSmingus (p < 0,05)
ir nereikSmingus taniny kiekiy skirtumus, ekstrahuojant tos pacios koncentracijos

skirtingais tirpikliais)
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Ispanijoje rinktuose miltinés meskauogés lapuose, ekstrakcijai naudojant didelio efektyvumo
skys¢iy chromatografijos metoda ir 50 % etanolj, nustatyta 13 % taniny. Taip pat Siame darbe
nurodoma, kad miltinés meSkauogés lapai pasizyméjo didziausiu taniny kiekiu i§ visy Sesiy tirty
Arctostaphylos genties riSiy augaly (4. patula, A. viscida, A. canescens, A. columbiana, A.

nevadensis ir A. uva-ursi) (161).

Atliekant tyrimg su demineralizuotu vandeniu nustatyta, kad tirtuose A. wuva-ursi lapy
ekstraktuose taniny kiekis buvo (11,4+0,3 %) (192). Miisy tyrime, kuriame buvo naudojami trys
skirtingi tirpikliai (acetonas, metanolis ir etanolis) su skirtingomis koncentracijomis, taniny kiekiai
miltinés meSkauogés lapuose nustatyti daug didesni, iSskyrus neskiesta acetong, su kuriuo
iSekstrahuotas taniny kiekis (12,3 %) buvo labai artimas kiekiui (19 pav.), nurodytam auksciau

minétame literatiiros Saltinyje, kur ekstrakcija buvo atliekama vandeniu.

3.3. Bendro fenoliniy junginiy ir taniny kiekio palyginimas mélynés lapuose
3.3.1. Fenoliniy junginiy kiekio palyginimas mélynés lapuose, ekstrakcijai naudojant
skirtingus tirpiklius bei skirtingas ju koncentracijas

IS 20 paveiksle pateiktos stulpelinés diagramos matyti, kad didziausias bendras FJ kiekis
mélynés lapuose buvo nustatytas juos ekstrahuojant 50 % acetonu (10,2+0,4 % arba 101,8+£3,6 mg
TRE/g). Nuo S$io rezultato nedaug skyrési (skirtumas nebuvo reikSmingas) ir FJ kiekis,
iSekstrahuotas 50 % etanoliu — 9,4+0,4 % arba 93,5+2,3 mg TRE/g). Skiesti metanoliai, lyginant
su kitais dviem skiestais tirpikliais, buvo maziausiai efektyvis iSskiriant FJ i§ meélyniy lapy, taciau
100 % metanolis iSekstrahavo net 6 ir 2 kartus daugiau FJ nei atitinkamai neskiestas acetonas ir
neskiestas etanolis. Tyrimas parodé¢, kad gryni tirpikliai yra mazai efektyviis ir naudojant juos
melynés lapy ekstrakcijoje iSekstrahuotas FJ kiekis statistiskai patikimai (p < 0,05) skyrési nuo FJ
kiekiy, iSekstrahuoty naudojant skiestus tirpiklius: maziausios FJ, i§gauty i§ melynés lapy, kiekio
vertés nustatytos, kai ekstrakcijai buvo naudoti visi trys 100 % tirpikliai — acetonas, metanolis ir

etanolis (atitinkamai FJ kiekis buvo 0,8+0,1 %, 4,7+0,2 % ir 2,5+0,2 %).
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20 pav. Vidutinis fenoliniuy junginiy kiekis mélynés lapuose, ekstrahuojant skirtingais
ivairiy koncentracijy tirpikliais (TR — tanino rugstis; skirtingos ir tos pa¢ios mazZosios
raidés Zymi atitinkamai statistiSkai reikSmingus (p < 0,05) ir nereikSmingus fenoliniy
junginiy Kiekiy skirtumus, ekstrahuojant to pacio tirpiklio skirtingy koncentracijy
tirpalais; skirtingos ir tos pacios didZiosios raidés Zymi atitinkamai statistiSkai reikSmingus
(p <0,05) ir nereikSmingus fenoliniy junginiy kiekiy skirtumus, ekstrahuojant tos pacios

koncentracijos skirtingais tirpikliais)

S. Brasanac-Vukanovic su bendraautoriais (2018), naudodami du skirtingus ekstrakcijos
metodus bei 70 % etanolj, nustaté, kad Juodkalnijoje augusiy mélyniy lapuose, bendras FJ kiekis
varijavo nuo 173,19 mg GRE/g (ekstrahuojant Soksleto metodu) iki 217,59 mg GRE/g
(maceruojant) (32). Miisy tyrime Lietuvos rytin¢je dalyje augusiy meélyniy lapuose gautos vertes,
naudojant 70 % etanolj, buvo maZesnés — 86,4+2,5 mg TRE/g. M. Ginovyan ir bendrautoriai (2023)
spektrofotometriSkai Folin-Ciocalteu metodu analizavo Arménijos kalnuose surinkty mélyniy
antzemine dalj ir, naudojant maceracija ir 96 % etanolj, nustaté, kad joje bendras FJ kiekis buvo
136,2+4,75 ng GRE/mg (23). Labai panasiis rezultatai buvo gauti tiriant Rumunijoje augusiy V.
myrtillus lapus: ekstrahuojant ultragarsu bei naudojant 40 % etanol;j iSekstrahuotas FJ kiekis juose
sudaré¢ vidutiniskai 135,8+9,25 mg GRE/g (97). Misy tirtus mélyniy lapus ekstrahuojant etanoliu,
FJ kiekis varijavo nuo 25,1+2,1 mg TRE/g (naudojant 100 % etanolj) iki 93,5+2,3 mg TRE/g
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(ekstrahuojant 50% etanoliu). Literaturos Saltiniy, kur biity pateikiami FJ kiekio mélynés lapuose

tyrimai kuomet ekstracijai naudojamas acetonas ar metanolis, rasti nepavyko.

Ekstrahuojant FJ i§ mélynés ir miltinés meSkauogés lapy efektyviausi buvo skirtingi
tirpikliai: 1§ melynés lapy daugiausia FJ buvo iSekstrahuota su 50 % acetonu, o i§ miltinés
meskauoges — su 50 % etanoliu (18 ir 20 pav.). FJ ekstrakcijai i§ augaly didelés jtakos gali turéti
tirpikliy poliSkumas. Paprastai labiau poliniai tirpikliai, tokie kaip metanolis ir etanolis, yra
veiksmingesni ekstrahuojant polinius FJ, nes gali su jais sudaryti vandenilinius rySius (190,201)
Tad, remiantis musy gautais rezultatais, galime manyti, kad miltin¢je meSkauogéje, tikétina, yra
daugiau poliniy FJ, nes etanolis buvo veiksmingesnis tirpiklis ekstrahuojant FJ ir Sio augalo
zaliavos. Kita vertus, maziau poliniai tirpikliai kaip, pavyzdziui, acetonas, gali buiti veiksmingesni
ekstrahuojant nepolinius FJ, nes, nors gali dalyvauti ir dipolinése sgveikose, taciau negali sudaryti
vandeniliniy ryS$iy tarp tirpiklio molekuliy, nes neturi lengvai jonizuojamy vandenilio atomy (202).
Atsizvelgiant | tai, jog acetonas yra vidutiniSkai polinis tirpiklis (galintis ekstrahuoti ir polinius, ir
nepolinius junginius) ir jis buvo efektyviausias ekstrahuojant FJ i§ mélynés lapy, galime manyti,
kad tarp mélynés lapuose besikaupianciy FJ nemaza dalj sudaro nepoliniai FJ. Taip pat matyti, kad
miltinés meskauogeés atveju 50 % ir 70 % acetonas beveik vienodai efektyviai ekstrahavo FJ (18
pav.), kai tuo tarpu mélynés atveju su 50 % acetonu iSekstrahuotas didesnis FJ kiekis nei su 70 %
acetonu (20 pav.). Tai taip pat rodo, kad optimali acetono koncentracija FJ ekstrahuoti gali

priklausyti nuo konkrecios augalo riSies FJ sudéties spektro.

Taip pat abejoms augalinéms Zaliavoms buvo buidinga ta pati tendencija: iSekstrahuojamy FJ
kiekis mazejo didéjant ekstrakcijai naudojamy tirpikliy koncentracijoms, ypa¢ naudojant
neskiestus tirpiklius (18 ir 20 pav.). Su tirpikliy visy tirty koncentracijy tirpalais didesni FJ kiekiai
buvo iSekstrahuojami i§ miltinés meSkauogés lapy. Taciau, pavyzdziui, naudojant tieck 50 %
metanolj, tiek 50 % etanolj, 1§ miltinés mesSkauoges lapy buvo iSekstrahuota beveik 5 kartus
daugiau FJ nei 1§ mélynés lapy (18 ir 20 pav.). Tai priklauso nuo pacios augalo riisies, jos genetiniy
savybiy, kadangi kaip jau buvo aptarta darbo literaturinéje dalyje, miltinéje meskauogéje

susikaupia daugiai FJ junginiy nei mélynéje.
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3.3.2. Taniny Kkiekio palyginimas mélynés lapuose, ekstrakcijai naudojant skirtingus
tirpiklius bei skirtingas ju koncentracijas

IS 21 paveiksle pateikty vidutiniy taniny kiekiy mélynés lapuose, ekstrahuojant skirtingais
jvairiy koncentracijy tirpikliais, galima matyti, jog didziausias taniny kiekis mélynés lapuose
nustatytas ekstrakcijai naudojant 50 % acetong — 5,5+0,4 %, kas sudaré pusé viso FJ kiekio Siy
augaly lapuose, ekstrahuotuose taip pat 50 % acetonu (20 ir 21 pav.). Mélynés lapus ekstrahavus
70 % acetonu, taniny juose nustatyta 3,5+0,3 %, kas sudaré maziau — 39 % viso FJ kiekio,
ekstrahavus 70 % acetonu (21 pav.). Labai panaSus taniny kiekis gautas ir mélyniy lapy ekstrakcijai
panaudojus 50 % etanolj — 3,5+0,8 %. Maziausios taniny vertés gautos ekstrakcijai panaudojus 100
% acetong — 0,240,0 % ir 100 % etanolj — 0,7+0,3 %, kas abiem atvejais sudar¢ apie ketvirtadalj

bendro FJ, taip pat ekstrahuoty neskiestu acetonu ir etanoliu, kiekio.

Taniny i§ mélynés lapy ekstrakcijai naudojant metanolj, iSekstrahuoty taniny kiekiy reikSmés
varijavo nuo 2,24+0,1 % iki 2,8+0,4 %. Nustatyta, kad 50 % metanoliu ir 70 % metanoliu
iSekstrahuoti taniny kiekiai tarpusavyje statistiSkai patikimai nesiskyre, bet abejais atvejais skyrési
nuo neskiestu metanoliu iSekstrahuoty taniny kiekiy. Jdomu tai, kad didZiausia taniny dalis (47 %)
bendro FJ kiekio atzvilgiu buvo nustatyta ekstrakcijai panaudojus 100 % metanolj, nors
ekstrahuojant grynu metanoliu FJ i$siskyré maziausiai, lyginant su kity dviejy koncentracijy — 50

% ir 70 % — metanolio tirpalais, kur taninai sudaré¢ atitinkamai 38% ir 37% viso FJ kiekio.

Apibendrinant taniny kiekio mélynés lapuose skirtumus, ekstrakcijai naudojant skirtingus
tirpiklius, matyti, kad didZiausios taniny kiekio vertés buvo ekstrahuojant Zaliavg 50%

koncentracijos tirpikliais , 0 maZziausios — ekstrakcijai naudojant 100% koncentracijy tirpiklius.
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Taniny kiekis istreikstas TRE (%)
absoliuciai sausojoje mélyniy lapy
zaliavoje

21 pav. Vidutiniai taniny kiekiai mélynés lapuose, ekstrahuojant skirtingais jvairiy
koncentracijy tirpikliais (TRE — tanino rugsties ekvivalentas; skirtingos ir tos pacios
mazosios raidés Zymi atitinkamai statistiSkai reikSmingus (p < 0,05) ir nereikSmingus

taniny kiekiy skirtumus, ekstrahuojant to pacio tirpiklio skirtingy koncentraciju tirpalais;
skirtingos ir tos pacios didzZiosios raidés Zymi atitinkamai statistiSkai reikSmingus (p < 0,05)
ir nereikSmingus taniny kiekiy skirtumus, ekstrahuojant tos pacios koncentracijos

skirtingais tirpikliais)

S. Brasanac-Vukanovic ir bendraautoriai, naudodami 70 % etanolj ir Europos farmakopé¢joje
apraSyta taniny kiekio nustatymo metoda, nustaté, kad Juodkalnijoje augusiy mélyniy lapuose,
ekstrahuojant Soksleto aparatu, bendras taniny kiekis buvo 6,49 %, o ekstrahuojant maceracijos
btudu — 9,17 % (32). Misy tyrime, naudojant 70 % etanolj, mélynés lapuose iSekstrahuotas taniny
kiekis buvo dvigubai ir trigubai mazesnis, nei nurodoma aukS$c¢iau minétame literatiiros Saltinyje,
kur su tos pacios koncentracijos etanoliu buvo ekstrahuojama atitinkamai Sokskleto aparatu ir

meceracijos biidu (21 pav.).

Lyginant miisy tyrime gautus taniny kiekius miltinés meSkauogés ir meélynés lapuose matyti,
kad, ekstrahuojant tais paciais ty paciy koncentracijy tirpikliais, didesnis taniny kiekis

iSekstrahuotas i§ miltinés meskauogés lapy (19 ir 21 pav.). Pavyzdziui, ekstrahuojant 50 % ir 70 %
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acetonu, miltinés meskauogés lapuose taniny nustatyta 5 ir 7 kartus daugiau nei me¢lynés lapuose,
o ekstrahuojant 100 % acetonu — 62 kartus daugiau. Tirpikliu pasirinkus metanolj, i§ miltinés
meskauogés zaliavos, priklausomai nuo panaudoto metanolio tirpiklio koncentracijos,
iSekstrahuota 10 — 13 karty daugiau taniny nei i$ mélynés zaliavos. Labai panasiai ekstrahuojant
etanoliu, 50 % ir 70 % miltinés meSkauoges lapuose nustatyta mazdaug 11 ir 10 karty daugiau

taniny, o 100 % etanoliu, net apie 30 karty daugiau taniny nei meélynés lapuose.

Verta pazymeéti, kad ekstrahuojant jvairiais tirpikliais, taniny kiekis mélynés lapuose varijavo
mazesniy reikSmiy ribose palyginti su taniny kiekiu miltinés meskauoges lapuose (19 ir 21 pav.).
Idomu tai, kad maziausias ir didziausias nustatytas taniny kiekis mélynés lapuose statiskai
patikimai (p < 0,05) skyrési: maziausias taniny kiekis nustatytas ekstrahuojant 100 % acetonu
0,2+0,0 %, didZiausias taniny kiekis nustatytas panaudojus 50 % acetong 5,5+0,4 % (21 pav). Tuo
tarpu miltinés meSkauogés atveju, ekstrahuojant skirtingais tirpikliais, nustatytas didesnis
skirtumas tarp iSekstrahuoto maziausio ir didziausio taniny kiekio: maZiausias taniny kiekis gautas,
ekstrakcijai panaudojus 100 % acetong — 12,34+0,8 %, o didziausias — naudojant 50 % etanolj —

3743 % (19 pav).

3.4. Bendro fenoliniy junginiy ir taniny kiekio palyginimas bruknés lapuose

3.4.1. Fenoliniy junginiy kiekio palyginimas bruknés lapuose, ekstrakcijai naudojant
skirtingus tirpiklius bei skirtingas ju koncentracijas

IS 22 paveiksle pateiktos stulpelinés diagramos matyti, kad didZiausias bendras FJ kiekis
bruknés lapuose buvo nustatytas juos ekstrahuojant 50 % etanoliu (16,4+3,1 % arba 164,0£26 mg
TRE/g). Atliktas Kruskal-Wallis testas parodé, jog su visais tirtais 50 % tirpikliais 1§ bruknés lapy
iSekstrahuotas FJ kiekis statistiSkai patikimai nesiskyré. Ekstrakcijai panaudojus 50 % metanolj
buvo nustatytas Siek tiek mazesnis FJ kiekis (14,3+0,9 % arba 142,5+3,5 mg TRE/g) ir labai
panasus FJ kiekis nustatytas su 50 % acetonu (13,6415 % arba 136,84+15 mg TRE/g). Skirtingai
nei su alkoholiniais tirpikliais, ekstrakcijai panaudojus 70 % acetong, bendras FJ kiekis 1§ bruknés
lapy iSekstrahuotas didesnis (14,2+1,3 %) nei naudojant 50 % acetong, nors skirtumas ir nebuvo
statistiSkai reikSmingas. Tai gal¢jo lemti optimali tirpiklio koncentracijos poliskumo pusiausvyra,
palengvinanti bruknés lapuose susikaupusiy atitinkamo poliSkumo FJ tirpimg. Manoma, kad d¢l
acetono poliSkumo, kai jo koncentracija yra 70 %, ekstrakcijos proceso metu jis efektyviau tirpina

panaSaus poliskumo FJ i§ augalinés zaliavos.
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Ekstrakcijai naudojant visy koncentracijy etanolj, iSekstrahuoty FJ kiekio vertés visose
etanolio koncentracijose buvo didziausios, lyginant su tokiomis paciomis kity tirpikliy
koncentracijomis. Tai rodo, kad etanolis labiau tinkamas tirpiklis FJ i§ bruknés lapy ekstrahuoti nei

metanolis ar acetonas.

Tyrimas parod¢, kad neskiesti tirpikliai buvo maziausiai efektyvis ir statistiSkai patikimai (p
< 0,05) skyrési nuo skiesty: maziausios FJ kiekio bruknés lapuose vertés nustatytos ekstrahuojant
neskiestu acetonu, metanoliu ir etanoliu (atitinkamai 4,5+0,2 %, 10£0,8 % ir 11+0,3 %). Ypac
neefektyvus buvo neskiestas acetonas, kuriuo i§ bruknés lapy iSekstrahuotas FJ kiekis buvo 2,2 ir
2,4 kartus mazesnis ir statistiSkai reikSmingai skyrési atitinkamai nuo neskiesto metanolio ir

etanolio.
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22 pav. Vidutinis fenoliniy junginiy kiekis bruknés lapuose, ekstrahuojant skirtingais
jvairiuy koncentracijy tirpikliais (TR — tanino ruagstis; skirtingos ir tos pacios mazosios
raidés Zymi atitinkamai statistiSkai reikSmingus (p < 0,05) ir nereikSmingus fenoliniy
junginiy kiekiy skirtumus, ekstrahuojant to pacio tirpiklio skirtingy koncentracijy
tirpalais; skirtingos ir tos pacios didZiosios raidés Zymi atitinkamai statistiSkai reikSmingus
(p <0,05) ir nereikSmingus fenoliniy junginiy kiekiy skirtumus, ekstrahuojant tos pacios

koncentracijos skirtingais tirpikliais)
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I. Rackauskien¢ ir kiti bendraautoriai (2019) tyré bendrg FJ kiekj V. vitis-idaea lapuose,
surinktuose Siaurinéje Lietuvos dalyje ir ekstrakcijai naudodami jvairius tirpiklius ir jy
koncentracijas. Naudojant neskiesta metanolj, didziausias bendras FJ kiekis buvo lygus 91,2+1,3
mg GRE/g ir statistiSkai patikimai skyrési nuo FJ kiekio, iSekstrahuoto neskiestu acetonu,
(57,42+1,19 mg GRE/g) (187). Miisy atliktame tyrime FJ kiekio vertés, gautos pietinéje Lietuvos
dalyje augusiy brukniy lapy ekstrakcijai panaudojus neskiesta metanolj ir acetona, taip pat
statistiSkai reikSmingai (p < 0,05) skyresi ir buvo lygios atitinkamai 100,2+4,5 mg TRE/g ir
45,0£1,6 mg TRE/g (22 pav.). Taip pat auksS¢iau minétame literatiiros Saltinyje nurodoma, kad
vandeniu, kuris yra polinis tirpiklis, ekstrahuojant brukniy lapus, i$ jy buvo i$skirtas nemazas FJ
kiekis — 83,12+1,45 mg GRE/g (187). Tai gali paaiskinti, kod¢l, praskiedus organinius tirpiklius
vandeniu, FJ ekstrakcija 1§ bruknés lapy buvo daug efektyvesné (22 pav.). Kitame tyrime,
naudojant ekstrakcijg mikrobangomis bei neskiesta metanolj, i§ Rumunijoje augusiy brukniy lapy
iSekstrahuotas bendras FJ kiekis, priklausomai nuo zaliavos rinkimo mety (brukniy lapy Zaliava
rinkta 2013-2014 metais, geguzés menesj), varijavo nuo 85,3+0,8 mg GRE/g iki 96,8+4,1 mg
GRE/g (120) ir buvo panasus misy tyrimo metu iSskirtam FJ kiekiui (100,2+4,5 mg TRE/g),

ekstrakcijai taip pat panaudojus neskiesta metanolj (22 pav.).

A. Nasr ir bendraautoriai (2019) tyre skirtingy organiniy tirpikliy itaka FEucalyptus
camaldulensis augalo lapy ekstrakcijos procesui (79). Taikant maceracijg bei keturiy organiniy
tirpikliy — etanolio, metanolio, acetono ir etilacetato — trijy skirtingy koncentracijy (95 %, 70 % ir
30 %, skiedZiant su distiliuotu vandeniu) tirpalus, nustate, kad didZiausig FJ kiekj — 46,56 mg/g
sausos maseés — galima iSekstrahuoti su 70 % acetonu. Bendrai buvo pastebéta, jog acetonas,

prieSingai nei musy tirty brukniy lapams, buvo tinkamesnis FJ 1§ E. camaldulensis ekstrahuoti.

Pastebéta, jog skirtingy tirpikliy poveikis, iSskiriant FJ tiek i§ bruknés, tiek i§ miltinés
meskauoges lapy, buvo labai panasus: daugiausia FJ buvo iSekstrahuota su 50 % etanoliu,
maziausia — su neskiestu acetonu (18 ir 22 pav.). Tai rodo, kad abiejy rusiy augaly lapuose galimai
susikaupia panasiis FJ, pasiZymintys panasiomis tirpumo skirtingy tirpikliy ir jy koncentracijy

tirpaluose savybémis.
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3.4.2. Taniny kiekio palyginimas bruknés lapuose, ekstrakcijai naudojant skirtingus
tirpiklius bei skirtingas ju koncentracijas

Gauti rezultatai parodé, jog didziausias taniny kiekis bruknés lapuose nustatytas ekstrakcijai
naudojant 50 % metanol] — 12,7+0,6 %, kas sudaré 89 % bendro FJ kiekio §iy augaly lapuose,
ekstrahuotuose taip pat 50 % metanoliu (22 ir 23 pav.). Nuo §io rezultato nedaug skyrési ir taniny
kiekis, iSekstrahuotas 50 % acetonu — 12+1,2 %, kas sudaré 88 % bendro FJ kiekio $iy augaly
lapuose, ekstrahuotuose 50 % acetonu. Labai panaSus taniny kiekis iSekstrahuotas ir su tokios
pacios koncentracijos etanoliu — 11,642,6 %, taciau $iuo atveju taniny kiekis sudare tik 71 % bendro
FJ kiekio bruknés lapuose, juos ekstrahuojant taip pat su 50 % etanoliu. Atlikti ekstrahavimai su
70 % etanoliu ir visai neskiestu etanoliu parodé dar mazesnes taniny kiekio vertes bendrame FJ
kiekyje (atitinkamai 67 % ir 60 %) (22 ir 23 pav.). Nors taniny kiekis ekstrahuojant 70 % acetonu
statistiSkai patikimai nesiskyré nuo taniny kiekio ekstrahuojant 50 % acetonu, taniny kiekis
iSekstrahuotas su maziau skiestu acetonu buvo perpus mazesnis (6,4+t1,4 %). Panasi situacija
matyti ir lyginant taniny kiekius, iSekstrahuotus su 70 % ir neskiestu acetonu: nors statistiskai
patikimai taniny kiekiai nesiskyré, taciau net trigubai daugiau jy iSsiekstrahavo su 70 % acetonu
(23 pav.). Tai rodo, kad naudojant didesnés koncentracijos acetong i§ bruknés lapy iSsiekstrahuoja

maziau taniny.

IS brukniy lapy ekstrahuojant taninus metanoliu ir etanoliu, gauta panasiy rezultaty jvairiose
koncentracijose. Statistiné analizé parod¢, kad taniny kiekiai, gauti ekstrahuojant abiem tirpikliais

vienodomis koncentracijomis, statistiSkai nesiskyr¢ vienas nuo kito.

Taniny ekstrakcijoje 1§ bruknés lapy, naudojant jvairiy koncentracijy metanolj ir etanolj, buvo
gauti panaSus rezultatai. Statistiné analizé parode, kad taniny kiekiai, ekstrahuojant su Siais dvejais
tirpikliais, reikSmingai nesiskyré esant vienodoms jy koncentracijoms: tarpusavyje nesiskyre
taniny kiekiai bruknés lapus ekstrahavus 50 % metanoliu ir 50 % etanoliu, kaip ir nesiskyré taniny
kiekiai bruknés lapy ekstrakcijoje panaudojus 70 % metanolj ir 70 % etanolj, taip pat ir lyginant
iSekstrahuotg taniny kiekj bruknés lapy ekstrakcijoje neskiestu metanoliu ir etanoliu. (23 pav.).
Pastebéta, kad ekstrahuojant bruknés lapus metanoliu, taninai sudaré¢ didesn¢ procenting dalj viso
FJ kiekio: su 50 % metanoliu sudaré 89 %, su 70 % metanoliu — 75 %, su neskiestu metanoliu — 73
% bendro FJ kiekio, taip pat ekstrahuoto metanoliu. Palyginimui, bruknés lapus ekstrahavus

etanoliu, nustatyta taniny dalis bendrame FJ kiekyje buvo mazesné (atitinkamai 18 %, 8 % ir 13
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%), o tai rodo skirtingg tirpikliy poveikj taniny ekstrakcijos 1§ bruknés lapy efektyvumui (22 ir 23
pav.).

Taniny kiekiai, iSekstrahuoti visomis trejomis metanolio koncentracijomis, statistiSkai

patikimai (p < 0,05) skyrési ir varijavo ribose tarp 7,3+0,4 % ir 12,7+0,6 %.

Maziausia taniny, iSekstrahuoty i§ bruknés lapy, kiekio verté nustatyta, kai ekstrakcijai buvo
naudotas neskiestas acetonas (2,1+0,5 %), o tai yra 3 ir 3,5 karto maziau nei taniny kiekiai,
isekstrahuoti atitinkamai neskiestu etanoliu ir metanoliu. Sis skirtumas rodo tirpiklio poliskumo
jtaka taniny ekstrakcijos i§ bruknés lapy veiksmingumui, nes su tokiais poliniais tirpikliais kaip
metanolis ir etanolis, dél didesnio jy tirpumo, kurj lemia hidroksilo grupés, galima iSgauti didesnius

taniny kiekius i$ tiriamos zaliavos.

Apibendrinant, ekstrakcijos tirpiklio pasirinkimas gali turéti didelés jtakos i$ bruknés lapy
ekstrahuoty taniny iSeigai. Su 50 % metanoliu buvo iSekstrahuotas didziausias taniny kiekis, o
maziausiai efektyvus taniny iSskyrimui i§ bruknés lapy buvo neskiestas acetonas, kuriuo
iSekstrahuotas taniny kiekis patikimai reikSmingai (p < 0,05) skyrési nuo taniny kiekio,

iSekstrahuoto neskiestu metanoliu ir etanoliu (23 pav).
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23 pav. Vidutiniai taniny kiekiai bruknés lapuose, ekstrahuojant skirtingais jvairiy
koncentracijy tirpikliais (TRE — tanino rugsties ekvivalentas; skirtingos ir tos pacios
mazosios raidés Zymi atitinkamai statistiSkai reikSmingus (p < 0,05) ir nereikSmingus

taniny kiekiy skirtumus, ekstrahuojant to pacio tirpiklio skirtingy koncentraciju tirpalais;
skirtingos ir tos pacios didZiosios raidés Zymi atitinkamai statistiSkai reikSmingus (p < 0,05)
ir nereikSmingus taniny kiekiy skirtumus, ekstrahuojant tos pacios koncentracijos

skirtingais tirpikliais)

Kanadoje (Newfoundland), P. Vyas, S. Kalidindi, L. Chibrikova ir kiti bendraautoriai (2013),
ekstrakcijai naudodami 80 % acetong, nustaté, kad bendras taniny kiekis bruknés lapuose yra
gerokai didesnis nei mélynés lapuose: bendras taniny kiekis bruknés lapuose buvo mazdaug 55 mg
KE/g, ir statistiSskai reikSmingai (p < 0,05) skyrési nuo taniny kiekio, nustatyto mélynés lapuose
(35 mg KE/g); be to taninai brukniy lapuose sudaré 63 %, o mélynés lapuose — 59 % bendro FJ
kiekio (100). Kaip nurodo $io tyrimo autoriai, 80 % acetonas, jy nuomone, yra efektyviausias
taniny iSskyrimui, lyginant su etanoliu ir metanoliu. Misy tyrime, taip pat, ekstrahuojant 70 %
acetonu, bruknés ir mélynés lapuose nustatytos artimos taniny kiekio reik§més: bruknés lapuose
jos buvo lygios 64,9+13,9 mg TRE/g., mélynés lapuose beveik dvigubai maziau — 34,5£2,9 mg
TRE/g. Taciau taniny kiekis bruknés lapuose ir mélynés lapuose sudaré atitinkamai tik 45 % ir 38,5
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% bendro FJ kiekio, t. y. maZiau lyginant su reikSmémis, pateiktomis aukS¢iau minétame literattiros

Saltinyje.

Lyginant misy tyrime gautus taniny kiekius miltinés mesSkauogés ir bruknés lapuose matyti,
kad, ekstrahuojant tais paciais ty paciy koncentracijy tirpikliais, didesnis taniny kiekis
iSekstrahuotas 1§ miltinés meskauogés lapy (19 ir 23 pav.). Pavyzdziui, ekstrahuojant 50 % acetonu,
50 % metanoliu ir 50 % etanoliu miltinés meskauoges lapuose taniny nustatyta atitinkamai 2,2 ir 3

kartus daugiau nei bruknés lapuose.

Skirtingy rusiy augaly lapuose, naudojant tuos pacius tirpiklius, iSekstrahuotame bendrame
FJ kiekyje taniny procentinés dalys buvo skirtingos. Pavyzdziui, didziausias taniny kiekis bruknés
lapuose nustatytas juos ekstrahuojant 50 % metanoliu, kas sudaré 89 % bendro FJ kiekio, o miltinés
meskauoges lapus ekstrahavus 50 % metanoliu, nustatytas taniny kiekis sudaré kiek maziau — 79
% bendro FJ kiekio. Taciau didziausias taniny kiekis miltinés meSkauogés lapuose nustatytas
ekstrakcijos metu panaudojus 50 % etanolj, ir jis sudaré 86 % bendro FJ kiekio, kuomet i§ bruknés
lapy, juos ekstrahavus 50 % etanoliu, iSskirtas taniny kiekis sudare tik 71 % bendro FJ kiekio.
Kadangi kiekvienai augaly riisiai biidingas skirtingas sukaupiamy cheminiy junginiy spektras,
tirpiklio parinkimas kiekvienos riiSies augalams, turi didele jtakg taniny ekstrakcijos efektyvumui.
Pavyzdziui, bruknés lapy ekstrakcijos su skirtingy metanolio koncentracijy tirpalais metu taniny
kiekiai varijavo 7,3 — 12,7 % ribose, visi jie statistiSkai patikimai (p < 0,05) tarpusavyje skyrési, o
(maziausia taniny kiekio verté nustatyta ekstrahuojant neskiestu metanoliu (19 ir 23 pav.).
Priesingai, ekstrahavus su neskiestu metanoliu, miltinés meskauogés lapuose buvo nustatytas
didziausias taniny kiekis (28,9+0,6 %) lyginant su kiekiais, kurie nustatyti naudojant vandeniu
skiestus metanolio tirpalus, o ir pacios taniny kiekio vertés viena nuo kitos labai nedaug skyrési ir
varijavo tarp 27,5+1,3 % ir 28,9+0,6 %, nors taniny kiekis, iSekstrahuotas su neskiestu metanoliu,
statistiSkai reikSmingai (p < 0,05) skyrési nuo kiekiy, iSekstrahuoty su skiestais metanolio tirpalais

(19 ir 23 pav.).
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3.5. Bendro fenoliniy junginiy ir taniny kiekio palyginimas Silinio virzio lapy ir Ziedu
miSinyje
3.5.1. Fenoliniy junginiy kiekio palyginimas Silinio virzio lapy ir Zieduy miSinyje,
ekstrakcijai naudojant skirtingus tirpiklius bei skirtingas ju koncentracijas

IS 24 paveiksle pateiktos stulpelinés diagramos matyti, kad didziausias bendras FJ kiekis
Silinio virzio lapy ir ziedy miSinyje buvo nustatytas ji ekstrahuojant 100 % metanoliu (9,0+0,4 %).
Labai nedaug skyrési ir kitos dvi FJ kiekio reikSmés ekstrahavus $ilinio virzio lapy ir Ziedy miSinj
50 % acetonu ir 50 % etanoliu — atitinkamai 8,9+0,2 % ir 8,940,1 %. Priklausomai nuo ekstrakcijos
metu naudoto tirpiklio, i§ Silinio virzio zaliavos iSsiskyré skirtingi kiekiai FJ. Pavyzdziui,
veiksmingiausia i§ visy trijy acetono koncentracijy buvo ekstrakcija su labiausiai praskiestu
acetonu, kurio metu iSekstrahuotas FJ kiekis statistiSkai reik§mingai (p < 0,05) skyrési nuo FJ
kiekiy, iSekstrahuoty kity 70 % ir 100 % acetonu (atitinkamai 1,1 % ir 7,7 %). Nustatéme, jog
skiesti etanoliai buvo efektyvesni ir jais ekstrahuojant §ilinio virzio lapy ir Ziedy misinyje nustatyti
FJ kiekiai (8,9+£0,1 % ir 8,5+0,3 %) statiSkai reikSmingai (p < 0,05) skyrési nuo FJ kiekio,

iSekstrahuoto nustatyto su neskiestu etanoliu (3,7+0,4 %).

FJ kiekiui i$ $ilinio virzio lapy ir ziedy miS$inio ekstrakcijai naudojant skirtingy koncentracijy
metanolinius tirpalus, visos gautos FJ kiekio reik§més varijavo siaurose ribose — nuo 7,4+0,2 % iki
9,0+0,4 %. Atliktas Kruskal-Wallis testas parodé¢, jog, ekstrahuojant Silinio virzio lapy ir Ziedy
misinj 50 % metanoliu, i8skirtas FJ kiekis statistiSkai patikimai (p < 0,05) skyrési nuo FJ kiekiy,
1§skirty ekstrahavus 50 % etanoliu ar 50 % acetonu. Taip pat nustatyta, kad, skirtingai nei
ekstrahuojant acetonu ir etanoliu, Silinio virzio lapy ir Ziedy miSinio ekstrakcijoje metanolis
18siskyre kitokia tendencija: maZziausias FJ kiekis tirtoje Zaliavoje nustatytas ekstrakcijai naudojant
50 % metanolj, ir Sis kiekis statistiSkai reikSmingai (p < 0,05) skyrési nuo FJ kiekiy, iSekstrahuoty
70 % ir 100 % metanoliu, o didZziausias FJ kiekis S§ilinio virzio zaliavoje buvo nustatytas ja
ekstrahuojant neskiestu metanoliu — 9,0+0,4 % arba 90,3+£3,2 mg TRE/g. Tuo tarpu ekstrakcijai
panaudojus acetong ir etanolj, didziausi FJ kiekiai iSekstrahuoti su $iy tirpikliy 50 % koncentracijy
tirpalais, o didinant tirpikliy koncentracijas, mazejo iSskirty FJ kiekiai, ir su neskiestu acetonu bei

neskiestu etanoliu buvo iSekstrahuoti maziausi FJ kiekiai.
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Tyrimas parodé, kad neskiestas acetonas ir etanolis yra mazai efektyviis: jais iSekstrahuoti
maziausi FJ kiekiai (atitinkamai 1,2+0,2 % ir 3,7+0,4 %), kurie statistiSkai patikimai (p < 0,05)

skyrési nuo FJ kiekiy, iSekstrahuoty su jy mazesniy koncentracijy tirpalais.
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24 pav. Vidutinis fenoliniy junginiy Kiekis $ilinio virzio lapy ir Ziedy miSinyje,
ekstrahuojant skirtingais jvairiy koncentracijy tirpikliais (TR — tanino ruagstis; skirtingos ir
tos pacios mazosios raidés Zymi atitinkamai statistiSkai reikSmingus (p < 0,05) ir
nereikSmingus fenoliniy junginiy kiekiy skirtumus, ekstrahuojant to pacio tirpiklio
skirtingy koncentracijy tirpalais; skirtingos ir tos pacios didZiosios raidés Zymi atitinkamai
statistiSkai reikSmingus (p < 0,05) ir nereikSmingus fenoliniy junginiy kiekiy skirtumus,

ekstrahuojant tos pacios koncentracijos skirtingais tirpikliais)

E. Varga, E Becsek ir kiti bendraautoriai (2021), naudodami Folin-Ciocalteu reagenta,
ekstrakcijg ultragarsu ir skirtingus tirpiklius (100 % metanolj, 50 % metanolj, 70 % etanolj ir
vandenyj), didziausig FJ kiekj i§ Rumunijoje zydéjimo metu surinktos C. vulgaris antzeminés dalies
iSekstrahavo su neskiestu metanoliu — 1101,00+175 mg GRE/g (203). Misy tyrime su neskiestu
metanoliu taip pat buvo iSekstrahuota daugiausia FJ, tik Lietuvoje augusiuose Siliniuose virZiuose
ju kiekis buvo nustatytas 12 karty mazesnis, nei augusiy Rumunijoje. Buvo pastebéta, kad vanduo,
kuris laikomas visiskai poliniu tirpikliu, buvo palyginus labai neefektyvus §ilinio virzio antZzeminés

dalies ekstrakcijoje: vandeniu iSekstrahuotas FJ kiekis buvo 8 kartus maZesnis nei iSekstrahuotas
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su neskiestu metanoliu (203). FJ kiekis, iSekstrahuotas i§ Rumunijoje augusio Silinio virzio
antZzeminés dalies su 70 % etanoliu, siek¢ 870,00+69 mg GRE/g ir buvo mazdaug 1,3 karto
mazesnis uz didziausig FJ kiekj, iSekstrahuota neskiestu metanoliu (203). Misy tyrime buvo labai
panasiai: FJ kiekis, iSekstrahuotas i§ S$ilinio virzio zaliavos su 70 % etanoliu, buvo 1,1 karto

mazesnis nei FJ kiekis, gautas ekstrakcijai panaudojus neskiestg metanolj (24 pav.).

F. Rodrigues su bendraautoriais (2018), naudodami maceracijg ir dvi skirtingas etanolio
koncentracijas, nustaté, kad Portugalijoje augusio Silinio virzio zieduose bendras FJ kiekis,
i1Sekstrahuotas su 100 % etanoliu (53,96+5,4 mg GRE/g) statistiSkai reikSmingai (p <0,05) skyrési
nuo FJ kiekio, i§ekstrahuoto su 50 % etanoliu (121,92+0,8 mg GRE/g) (204). Didziausias FJ kiekis,
ekstrakcijai naudojant perpus vandeniu skiesta etanolj rodo, kad toks vandens ir alkoholio derinys
gali padidinti ekstrakcijos efektyvuma, sudarydamas palankias salygas FJ tirpimui. Misy gauti
rezultatai taip pat parodeé, jog FJ ekstrakcija 1§ Silinio virzio Zaliavos buvo efektyvesné su skiestu
etanoliu ir suminis $iy junginiy kiekis (89,3+0,7 mg TRE/g) statistiskai patikimai (p < 0,05) skyrési
nuo 2,4 karto mazesnio FJ kiekio (36,5+3,4 mg TRE/g), gauto ekstrakcijai panaudojus neskiesta
etanolj (24 pav.). Taip pat Portugalijos tyréjai nustaté, jog ekstrahuojant vandeniu, FJ ekstrakcija i$
Silinio virzio zaliavos buvo efektyvesné ir nustatytas bendras FJ kiekis joje buvo atitinkamai
didesnis — 75,43+7,4 mg GRE/g, lyginant su FJ kiekiu, iSekstrahuotu su 100 % etanoliu (204).
Rezultatai rodo, kad S$ilinius virzius ekstrahuojant vandeniu, gaunamas didesnis bendras FJ kiekis
nei ekstrahuojant su neskiestu etanoliu, nes vanduo, kaip polinis tirpiklis, gali efektyviai
ekstrahuoti FJ, kurie daZnai yra polinés arba i§ dalies polinés molekulés. O etanolio buvimas

tirpiklyje gali pakeisti tirpiklio polisSkuma, o tai turi jtakos FJ tirpumui ir ekstrakcijos efektyvumui.

V. Chepel su bendraautoriais (2020), FJ i$ Silinio virzio ekstrakcijai naudodami 70 % etanolj,
nustate, jog Silinio virZio, augancio Kur$iy nerijos nacionalinio parko (Kaliningrado sritis, Rusija)
ribose esancioje aukstapelkéje, lapuose zydéjimo metu susikaupia 26,88+0,11 mg GRE/g FJ, o
zieduose — 27,88+0,18 mg GRE/g (168). Miisy tirtame pietry¢iy Lietuvoje augusio Silinio virzio
zydéjimo metu surinktame lapy ir Ziedy miSinyje nustatytas FJ kiekis buvo didesnis ir sieke

84,6+1,4 mg TRE/g (24 pav.).

R. Teterovska ir kt. (2023), taikydami maceracijg ir du skirtingus tirpiklius — 50 % acetong ir

50 % etanolj, Latvijoje Zyd¢jimo metu surinktame C. vulgaris lapy ir Ziedy miSinyje nustaté bendra
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FJ kiekj, lygy atitinkamai 285,61+5,41 mg GRE/g ir 294,88+14,20 mg GRE/g (169). Miisy tyrime
nustatytos FJ kiekio vertés Silinio virzio lapy ir Ziedy miSinyje, ji ekstrahuojant 50 % acetonu ir 50

% etanoliu, buvo 3 kartus mazesnés (atitinkamai 89,2+0,6 mg TRE/g ir 89,3+0,7 mg TRE/g) (24
pav.).

Lyginant musy tyrime gautus FJ kiekius miltinés meSkauogés lapuose ir Silinio virzio lapy ir
ziedy miSinyje, matyti, kad, ekstrahuojant tais paciais ty paciy koncentracijy tirpikliais, didesnis FJ
kiekis iSekstrahuotas 1§ miltinés meSkauoges lapy (18 ir 24 pav.) Pavyzdziui, ekstrahuojant 50 %
acetonu, 50 % metanoliu ir 50 % etanoliu, miltinés meSkauogés lapuose FJ nustatyta atitinkamai
4, 5 ir 5 kartus daugiau nei $ilinio virzio lapy ir ziedy miSinyje. Pastebétina, kad metanolis i$ kity
tirpikliy iSsiskyré kiek kitokiu veikimu: miltinés meskauogés lapy ekstrakcijoje efektyviausias
buvo labiausiai praskiestas metanolis, tuo tarpu $ilinio virzio lapy ir Ziedy miSinio ekstrakcijoje
didziausias FJ kiekis nustatytas ekstrahuojant neskiestu metanoliu. MaZiausi FJ kiekiai ir i$
miltinés meSkauoges lapy, ir 1§ Silinio virzio lapy ir ziedy miSinio iSekstrahuoti su neskiestu acetonu

ir neskiestu etanoliu (18 ir 24 pav.).

Lyginant musy tyrime gautus FJ kiekius mélynés lapuose ir Silinio virzio lapy ir Ziedy
misinyje, pastebéta, jog nors ir gauti rezultatai skaitine verte labai panasiis (1 % skirtumas),
ekstrahuojant FJ 1§ meélynés ir Silinio virZio lapy ir Ziedy miSinio efektyviausi buvo skirtingi
tirpikliai: 1§ meélynés lapy daugiausia FJ buvo iSekstrahuota su 50 % acetonu, o i8 §ilinio virzio lapy
ir Ziedy miSinio — su 100 % metanoliu (20 ir 24 pav.). Efektyviausias tirpiklis bruknés lapy
ekstrakcijoje buvo 50 % etanolis ir didZiausias FJ kiekis iSekstrahuotas 1§ bruknés lapy buvo beveik
2 kart didesnis nei didziausias FJ kiekis, iSekstrahuotas 1S Silinio virzio (22 ir 24 pav).

Maziausiai efektyvus tirpiklis FJ iSskyrimui tiek i8 Silinio virzio lapy ir Ziedy miSinio, tiek i§
melynés lapy, tiek 1§ bruknés lapy buvo neskiestas acetonas. Ekstrakcijai panaudojus 100 %
acetong, Silinio virZio lapy ir Ziedy miSinyje nustatytas bendras FJ kiekis buvo 1,5 karto didesnis,
nei FJ kiekis nustatytas melynés lapuose, o bruknés lapuose neskiestu acetonu iSekstrahuota beveik
4 kartus daugiau FJ nei iS Silinio virzio lapy ir ziedy miSinio, naudojant tg patj tirpiklj (20, 22 ir 24
pav).
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3.5.2. Taniny Kkiekio palyginimas Silinio virzio lapy ir Ziedy miSinyje, ekstrakcijai naudojant
skirtingus tirpiklius bei skirtingas jy koncentracijas

IS 25 paveiksle pateikty taniny vidutiniy kiekiy Silinio virzio lapy bei ziedy miSinyje,
ekstrahuojant skirtingais jvairiy koncentracijy tirpikliais, matyti, jog didziausias taniny kiekis
iSekstrahuotas naudojant 50 % acetong — 7,5+0,2 %, kas sudaré 84 % viso FJ kiekio §iy augaly lapy
ir ziedy miSinyje, taip pat ekstrahuotame 50 % acetonu (24 ir 25 pav.). Tuo tarpu su 50 % etanolio
ir 50 % metanolio tirpikliais i$ Silinio virzio zaliavos buvo iSskirta reikSmingai (p < 0,05) maziau
taniny — atitinkamai 5,8+0,3 % ir 4,2+0,3 %, kas sudaré 65 % ir 57 % bendro FJ kiekio,
iSekstrahuoto su minéty koncentracijy etanolio ir metanolio tirpikliais. Kaip ir FJ kiekio tyrime (24
pav.), panasiis rezultatai gauti ir tiriant taniny kiekius: taniny ekstrakcijoje 1S $ilinio virZio Zaliavos
efektyviausias i§ metanoliniy tirpikliy buvo neskiestas metanolis, su kuriuo iSekstrahuotas
didziausias taniny kiekis — 6,2+0,1 %, nors tai sudaré tik 69 % viso FJ kiekio, taip pat iSekstrahuoto
su 100 % metanoliu. Taip pat nedidele bendro FJ kiekio dalj (61 %) taninai sudar¢ ir kuomet Silinis
virzis buvo ekstrahuotas 70 % metanoliu, o tai rodo, jog metanolis yra maZiau efektyvus taniny
i$skyrimui i§ Silinio virzio lapy ir ziedy zaliavos. Skirtingi tirpikliai pasizymi skirtingu
giminingumu tam tikry rasiy FJ. Tuom buty galima paaiskinti, kodél, pavyzdziui, maZziausias
taniny kiekis i$ Silinio virzio Zaliavos buvo ekstrahuojant neskiestu acetonu (1,1+0,1 %), bet tai
sudare 92 % viso FJ kiekio, o ekstrahuojant neskiestu etanoliu taniny buvo iSekstrahuota dvigubai

daugiau (2,7+0,3 %), bet jie sudar¢ tik 73 % bendro FJ kiekio.

Pastebéta, jog Silinio virZio zaliava ekstrahuojant su visy trijy tirpikliy 50 % tirpalais,
nustatyti taniny kiekiai tarpusavyje statistiSkai reikSmingai (p < 0,05) skyrési. Tuo tarpu Silinio
virzio zaliava ekstrahuojant su visy trijy tirpikliy 70 % tirpalais, statistiSkai reikSmingi skirtumai
tarp iSekstrahuoty taniny kiekiy nenustatyti, ir taniny vertés varijavo labai siaurose ribose — nuo

5,2+0,5 % (ekstrahuojant 70 % metanoliu) iki 5,5+0,4 % (ekstrahavus 70 % acetonu).

Silinio virzio lapy ir Ziedy misinj ekstrahavus tais pa¢iais 70 % tirpikliais, taniny dalys
bendrame FJ kiekyje nustatytos labai artimos ir varijavo ribose tarp 62 % (ekstrahavus 70 %

etanoliu ir 70 % metanoliu) iki 65 % (ekstrahavus 70 % acetonu).
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25 pav. Vidutiniai taniny Kiekiai Silinio virzio lapy ir Ziedy miSinyje, ekstrahuojant
skirtingais jvairiy koncentraciju tirpikliais (TRE — tanino rugsties ekvivalentas; skirtingos
ir tos pacios mazosios raidés Zymi atitinkamai statistiSkai reikSmingus (p < 0,05) ir
nereikSmingus taniny kiekiy skirtumus, ekstrahuojant to pacio tirpiklio skirtingy
koncentracijy tirpalais; skirtingos ir tos pacios didZiosios raidés Zymi atitinkamai
statistiSkai reikSmingus (p < 0,05) ir nereikSmingus taniny kiekiy skirtumus, ekstrahuojant

tos pacios koncentracijos skirtingais tirpikliais)

V. Chepel su bendraautoriais (2020), ekstrakcijai naudodami 70 % etanolj nustaté, jog Silinio
virzio lapuose, surinktuose Zydé¢jimo metu Kaliningrado srityje (Rusija) esancioje aukstapelkeéje,
susikaupia 15,79+0,11 mg GRE/g taniny, kurie sudaro 59 % bendro FJ kiekio, o Zieduose
susikaupia 16,78+0,12 mg GRE/g taniny, kurie bendrame FJ kiekyje sudaro beveik ta paciag dalj —
60 % (168). Miisy tyrime pietry¢iy Lietuvoje i§ Zydéjimo metu surinkto Silinio virZio lapy ir Ziedy
misinio su 70 % etanoliu buvo iSekstrahuotas didesnis taniny kiekis — 52,8+1,6 mg TRE/g, kas

sudare 62 % bendro FJ kiekio (24 ir 25 pav.).

Naudojant Europos farmakopéjos 8-ajame leidime apraSyta taniny kiekio nustatymo metoda,
kurio metu ekstrakcijai naudojami acetono ir etanolio 50 % tirpalai, Latvijoje surinkto Silinio virZio

lapy ir ziedy miSinyje nustatytas bendras vidutinis taniny kiekis buvo lygus 2,45+0,17 % (169).
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Misy tyrime ekstrahuojant Silinio virzio lapy ir Ziedy misinj 50 % acetonu ir 50 % etanoliu gautas

taniny kiekis buvo didesnis (atitinkamai 7,5+0,2 % ir 5,8+0,3 %) (25 pav.).

Pastebéta, jog skirtingy tirpikliy jtaka, iSskiriant taninus tiek i$ Silinio virzio lapy ir ziedy
miSinio, tiek 1§ miltinés meskauogés lapy, buvo labai panasi: tarp ekstrakcijai naudoty acetoniniy
ir etanoliniy tirpaly, daugiausia taniny buvo iSekstrahuota su labiausiais paskiestais, t. y. 50 %
acetono ir etanolio tirpalais, tuo tarpu i§ metanoliniy tirpikliy abiejose tirty augaly rusiy
ekstrakcijose labiausiai efektyvus buvo neskiestas metanolis. Maziausiai efektyviis taniny
1Sekstrahavimui i$ Silinio virzio lapy ir ziedy miSinio ir miltinés meskauogés lapy buvo — neskiestas
acetonas ir neskiestas etanolis (19 ir 25 pav.). Tai rodo, kad abiejy risiy augaly lapuose galimai
susikaupia panasiis taninai, pasizymintys panasiomis tirpumo skirtingy tirpikliy ir jy koncentracijy

tirpaluose savybémis.

Pastebéta, jog skirtingy koncentracijy tirpikliy jtaka, iSskiriant taninus tiek i$ Silinio virzio
lapy ir Ziedy miSinio, tiek i§ mélynés lapy, buvo labai panasi: tarp ekstrakcijai naudoty acetoniniy
tirpaly, daugiausia taniny buvo iSekstrahuota su labiausiai praskiestu, t. y. 50 % acetono tirpalu, o
maziausia taniny iSekstrahuota su neskiestu acetonu (21 ir 25 pav.). Tuo tarpu taniny iS$skyrimui i§
bruknés lapy efektyviausias buvo ekstrakcijoje naudotas 50 % metanolis, 0 maZiausias taniny
kiekis nustatytas ekstrahuojant neskiestu acetonu (23 pav). Idomu tai, jog ekstrahuojant neskiestu
acetonu i8 bruknés lapy iSekstrahuotas taniny kiekis buvo tik 1 % didesnis, nei iSekstrahuotas taniny
kiekis i$ $ilinio virzio lapy ir Ziedy miSinio neskiestu acetonu; taninai $ilinio virzio lapy ir Ziedy
miSinyje bei bruknés lapuose atitinkamai sudare 92 % ir 47 % bendro FJ kiekio (23 ir 25 pav.). Tai
rodo, kad neskiestas acetonas taniny i§skyrimui is Silinio virZio augalinés Zaliavos yra tinkamesnis
negu i§ bruknés lapy. Bet bendrai paémus jis yra pats neefektyviausias tirpiklis FJ ir taniny

1$skyrimui 1§ visy tyrime tirty augaly.
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4. ISVADOS

. Nepriklausomai nuo ekstrakcijai naudoty tirpikliy ir jy koncentracijy, didziausias suminis
fenoliniy junginiy kiekis nustatytas miltinés meskauogeés lapuose (32,4+8,2 %), kuris buvo
5 kartus didesnis nei mélyneés lapuose (6,6+3,3 %) bei Silinio virzio lapy ir Ziedy miSinyje
(7,1+£2,8 %) ir 3 kartus didesnis nei bruknés lapuose (12,3+£3,5 %). Didziausias suminis
taniny kiekis taip pat nustatytas miltinés meSkauogées lapuose, kur jis sudare 82 % bendro
fenoliniy junginiy kiekio. Taniny mélynés lapuose nustatyta 10, bruknés lapuose 3 bei
Silinio virzio lapy ir ziedy miSinyje 5,5 karto maziau nei miltinés meSkauogés lapuose
(atitinkamai 2,7+1,6 %, 8,6+3,4 %, 4,8+1,9 % ir 26,647,2 %).

DidzZiausias suminis fenoliniy junginiy ir taniny kiekis i§ miltinés meskauogés lapy
iSekstrahuotas su 50 % etanoliu ($iy junginiy buvo nustatyta atitinkamai 42,9+3,7 % ir
37,0£3,0 %) ir 70 % etanoliu (atitinkamai 40,7+3,4 % ir 34,4£1,6 %); tiek fenoliniy
junginiy, tiek taniny kiekiai, iSekstrahuoti su $iy koncentracijy etanoliais, tarpusavyje
reikSmingai nesiskyré. Neskiestas acetonas buvo maziausiai efektyvus i§ miltinés
meskauoges lapy ekstrahuojant tiek fenolinius junginius, tiek taninus.

. Nors didZiausias suminis fenoliniy junginiy kiekis (16,4+3,1 %) bruknés lapuose nustatytas
ekstrahuojant su 50 % etanoliu, jis reikSmingai nesiskyré nuo kiekiy, iSekstrahuoty su 50
% acetonu ir 50 % metanoliu (atitinkamai 13,7£1,6 % ir 14,34+0,9 %). Tuo tarpu didZiausias
taniny kiekis (12,7£0,6 %) bruknés lapuose nustatytas ekstrahuojant su 50 % metanoliu,
taciau jis taip pat reikSmingai nesiskyré nuo taniny kiekiy, gauty ekstrahuojant su 50 %
acetonu ir 50 % etanoliu (atitinkamai 12,0+1,2 % ir 11,6£2,6 %). Maziausiai fenoliniy
junginiy ir taniny (atitinkamai 4,5+0,2 % ir 2,1£0,5 %) i§ bruknés lapy iSekstrahuota su
neskiestu acetonu.

. Neskiestas metanolis, 50 % etanolis ir 50 % acetonas buvo labiausiai efektyviis
ekstrahuojant fenolinius junginius i§ Silinio virZio Zaliavos (fenoliniy junginiy nustatyta
atitinkamai 9,0+0,4 %, 8,9+0,1 % ir 8,9+0,2 %). Taciau taniny i$ Silinio virZio lapy ir Ziedy
misinio daugiausia iSekstrahuota tik su 50 % acetonu (taniny nustatyta 7,5+0,2 %). IS Silinio
virzio Zaliavos ekstrahuojant fenolinius junginius ir taninus maziausiai efektyvus buvo
neskiestas acetonas.

. Fenolinius junginius i§ melynés lapy efektyviausiai ekstrahavo tiek 50 % ir 70 % acetonas

(81y junginiy kiekis buvo atitinkamai 10,2+0,4 % ir 9,1+0,3 %), tiek 50 % ir 70 % etanolis
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(fenoliniy junginiy atitinkamai 9,4+0,4 % ir 8,7+0,4 %), nes skirtumai tarp jais
iSekstrahuoty fenoliniy junginiy kiekiy buvo nereikSmingi. Daugiausia taniny i§ mélynés
lapy iSekstrahuota su 50 % acetonu. Maziausiai efektyvis fenoliniy junginiy ir taniny

ekstrahavimui i§ mélynés lapy buvo neskiesti tirpikliai.
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5. REKOMENDACIJOS

Remiantis tyrimo rezultatais, fenoliniy junginiy ir taniny i§skyrimui i$ tirty augaliniy zaliavy
labiausiai rekomenduotina naudoti 50 % etanolio, metanolio ir acetono tirpalus. Taiau svarbu
atsizvelgti, 1§ kokios konkrecios augalinés zaliavos bus ekstrahuojami Sie biologiskai veiklis
junginiai. Minétos koncentracijos etanolio tirpalas biity veiksmingiausias iSskiriant fenolinius
junginius ir taninus i§ miltinés meskauogés lapy bei fenolinius junginius i§ bruknés lapy. Tuo tarpu
50 % acetong rekomenduotina naudoti Siuos junginius ekstrahuojant i§ mélynés lapy bei iSskiriant

taninus i$ $ilinio virzio zaliavos, o 50 % metanolj — ekstrahuojant taninus i§ bruknés lapy.
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