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SANTRAUKA

Kamilés Armalaités magistro baigiamasis darbas ,,Distiliavimo trukmeés jtaka fenoliniy junginiy
kiekiui Thymus % citriodorus dezodoruotoje Zaliavoje ir vandeniniuose ekstraktuose bei eterinio
aliejaus kiekybinei sudéciai. Darbo vadove Doc. dr. Kristina Loziené, Vilniaus Universitetas,

Medicinos fakultetas, Biomedicinos moksly institutas (Farmacijos ir farmakologijos centras), 2026 m.

Darbo tikslas: [vertinti distiliavimo trukmes jtakg bendram fenoliniy junginiy kiekiui citrininio
Ciobrelio (Thymus * citriodorus) dezodoruotoje zaliavoje ir vandeniniuose ekstraktuose bei eterinio

aliejaus kiekiui.

Darbo uZdaviniai: 1. Nustatyti distiliavimo trukmeés jtaka i§ 7. x citriodorus i8distiliuojamo
eterinio aliejaus kiekiui. 2. Nustatyti ir palyginti bendro fenoliniy junginiy, ekstrahuoty skirtingais
organiniais tirpikliais (metanoliu, etanoliu ir acetonu), kiekius, nedezodoruotoje ir skirtingg laika
distiliuotoje 7. X citriodorus zaliavoje. 3. Nustatyti distiliavimo trukmes jtaka bendram fenoliniy junginiy

kiekiui distiliavimo metu gautuose vandeniniuose 7. X citriodorus zaliavos ekstraktuose.

Tyrimo objektas ir metodika: 7. X citriodorus antzeminé dalis, surinkta zydejimo metu ir
iSdziovinta. Eteriniai aliejai i§ 7. X citriodorus Zaliavos iSskirti Klevengerio tipo aparatu distiliavimo
biidu, taikant skirtingas distiliavimo trukmes. Bendras fenoliniy junginiy kiekis dezodoruotose Zaliavose
ir eteriniy aliejy distiliavimo metu gautuose vandeniniuose ekstraktuose nustatytas spektrofotometriskai
Folin-Ciocalteau metodu. Fenoliniai junginiai i§ dezodoruoty zaliavy buvo ekstrahuojami skirtingais

organiniais tirpikliais — metanoliu, etanoliu ir acetonu.
Rezultatai ir iSvados:

Tarp iSgauto 7. X citriodorus eterinio aliejaus kiekio ir distiliavimo trukmés nustatytas teigiamas
koreliacinis rySys (rs = 0,92, p < 0,05). Daugiausia eteriniy aliejy iSdistiliuota zaliava distiliuojant 40
minuciy (0,57 £ 0,02 %), o ilgesnis distiliavimas (50 — 120 minuciy) buvo nebeefektyvus.
Nedezodoruotoje 7. X citriodorus Zaliavoje bendras fenoliniy junginiy kiekis, nepriklausomai nuo
ekstrakcijai naudoto tirpiklio, vidutini§kai sudaré¢ 73,9 &+ 6,7 mg GRE/g, o dezodoruotose 7. x citriodorus
zaliavose buvo 1,5 — 3,8 karto mazesnis ir maz¢jo ilgejant distiliavimo trukmei. Didziausi fenoliniy
junginiy kiekiai 7. x citriodorus dezodoruotoje zaliavoje nustatyti trumpesnio distiliavimo metu, o
efektyviausiai juos ekstrahavo acetonas. Ekstrahuojant fenolinius junginius i§ nedezodoruotos 7. X
citriodorus zaliavos, efektyviausias tirpiklis buvo etanolis (79,6 + 1,0 mg GRE/g), o maziausiai efektyvus

— acetonas (65,8 + 1,5 mg GRE/g). Vandeniniuose 7. x citriodorus ekstraktuose fenoliniy junginiy kiekis



didé¢jo ilgejant distiliavimo trukmei (rs = 0,63, p = 0,05). Maziausias bendras fenoliniy junginiy kiekis
nustatytas vandeniniame ekstrakte, gautame po 5 minuciy distiliavimo (63,4 = 1,5 mg GRE/ml),
didziausias — po 30 minuciy distiliavimo (95,4 + 1,0 mg GRE/ml), o skirtumas tarp Siy reikSmiy buvo

statistiSkai reikSmingas (p < 0,05).



SUMMARY

Kamile Armalaité‘s Master‘s Thesis ,,Effect of Distillation Duration on the Amount of Phenolic
Compounds in Thymus x citriodorus Deodorised Raw Material and Aqueous Extracts, and on Essential

Oil Percentage.

Aim of the study: To evaluate the influence of distillation time on the content of total phenolic
compounds in deodorized lemon thyme (7. x citriodorus) material and water extracts, as well aso n the

yield of essential oil.

Objectives of the study: 1. To determine the effect of distillation time on the essential oil yied
of Thymus x citriodorus. 2. To determine and compare the contents of total phenolic compounds
extracted using different organic solvents (methanol, ethanol and acetone) in non-deodorized and
differently deodorized 7. x citriodorus material. 3. To evaluate the effect of extraction time on the content

of total phenolic compounds in water extract of 7. X citriodorus.

Object and methods: The aerial parts of 7. x citriodorus were collected during the flowering
stage and then dried. Essential oils from 7. X citriodorus raw material were obtained by distillation using
a Clevenger-type apparatus, applying different distillation durations. The total phenolic compounds in
the deodorized plant material and in the aqueous extracts obtained during essential oil distillation was
determined spectrophotometrically using the Folin-Ciocalteau method. Phenolic compounds from the
deodorized plant materiant were extracted using different organic solvents — methanol, ethanol and

acetone.
Results and conclusions:

A positive correlation was established between essential oil yield and distillation time (rs = 0,92, p <
0,05). The highest yield of essential oil was obtained after 40 minutes of distillation (0.57 £ 0.02%),
while longer distillation (50 — 120 minutes) was no longer effective. In non-deodorized 7. X citriodorus
raw material, the total phenolic compounds, regardless of the extraction solvent used, averaged 73.9 +
6.7 mg GRE/g, whereas in deodorized samples it was 1.5 — 3.8 times lower and decreased with increasing
distillation time. The highest phenolic contents in 7. x citriodorus deodorized material were found at
shorter distillation times, and acetone was the most effective solvent for their extraction. In contrast,
when extracting phenolic compounds from non-deodorized 7. x citriodorus raw material, ethanol was
the most effective solvent (79.6 + 1.0 mg GRE/g), while acetone was the least effective (65.8 + 1.5 mg

GRE/g). In T. % citriodorus water extracts, the total phenolic compounds increased with distillation time



(rs = 0,63, p = 0,05). The lowest total phenolic content was found in the extract obtained after 5 minutes
of distillation (63.4 = 1.5 mg GRE/ml), and the highest after 30 minutes (95.4 = 1.0 mg GRE/ml), with
the difference being statistically significant (p < 0.05).



IVADAS

Ciobreliy (Thymus) gentis yra viena labiausiai paplitusiy ir farmakologiskai reikimingiausiy
Lamiaceae (notreliniy) Seimos taksonominiy grupiy, apimanti daugiau nei 215 raisiy (1). Tai
daugiametés, aromatinés ir vaistinés augaly rasys bei puskriimiai, natiiraliai paplite Siaurés Afrikoje,
Azijoje, Europoje, ypa¢ Vidurzemio jiros regione. Sios genties rii§iy augalai yra ypatingai vertinami
dél juose besikaupianciy eteriniy aliejy ir fenoliniy junginiy, todél yra itin paklausios kosmetikos bei

farmacijos pramonése (2).

Citrininis ¢iobrelis (Thymus x citriodorus) yra Pietvakariy Europoje naturaliai paplites
tarprii§inis hibridas, kiles i§ Thymus pulegioides it Thymus vulgaris rasiy kryzminimosi. Sis augalas
pasizymi citrinos aromatu bei Svelniu, saldziartigs¢iu géliy kvapu, iSsiskirianciu i$ kity Thymus genties

rasiy. 70 x citriodorus sudétyje aptinkama gausa skirtingy bioaktyviy junginiy (3).

Eteriniai aliejai yra augaluose besikaupianciy lakiy junginiy miSiniai, skirtingy rtiSiy augalams
suteikiantys specifinj aromatg ir biologinj aktyvuma. Thymus genties augaly eteriniy aliejy sudétis yra
labai jvairi (4). Pagrindiné 7. x citriodorus eterinio aliejaus sudedamoji dalis yra geraniolis,
pasiZymintis antibakteriniu aktyvumu. Kartu su geranioliu randami ir biochemiSkai susij¢ junginiai:

nerolis, geranialis ir neralis (5).

Fenoliniai junginiai yra gausiausia augaly antriniy metabolity grupe, kurig sudaro daugiau nei
8000 zinomy molekuliniy strukttry. Fenoliniy junginiy grupei priskiriami taninai, fenolio rugstys,
stilbenai, lignanai ir flavonoidai (6). 7. x citriodorus fenoliniai junginiai yra vieni svarbiausiy i$ jo
bioaktyviyjy sudedamyjy daliy, lemanciy augalo farmakologinj aktyvuma. Pagrindinis fenolinis
junginys Siame augale yra rozmarino riigstis, pasizyminti stipriomis antioksidacinémis savybémis (7).
Taip pat aptinkama luteolino dariniy, flavanoidy, apigenino, kvercetino, salvianolinés bei kavos

riigities (3). Sie junginiai pasizymi stipriu antioksidaciniu, antibakteriniu poveikiu (8).

Norint istirti iy bioaktyviy medziagy sudéti zaliavoje ir kiekybinius pokyc¢ius jy iSskyrimo
metu, biitina pasirinkti tinkamus i§skyrimo buidus bei salygas. Pavyzdziui, distiliavimo trukmeé gali
reikSmingai paveikti tiek eterinio aliejaus kiekj, tiek jo cheming sudétj ir biologinj aktyvuma (9).
Eteriniy aliejy distiliavimo metu gaunama dezodoruota Zaliava bei vandeninis ekstraktas, kaip Salutiniai
distiliavimo produktai yra taip pat verti démesio, nes juose gali buti lik¢ reikSmingi kiekiai nelakiy
junginiy, tokiy kaip fenoliniai junginiai (10). Taip pat fenoliniy junginiy ekstrahavimui jtakos turi

poliniy tirpikliy (tokiy kaip metanolis, etanolis, acetonas) ar jy misSiniy su vandeniu pasirinkimas (11).



Darbo tikslas:

Ivertinti distiliavimo trukmeés jtaka bendram fenoliniy junginiy kiekiui citrininio ciobrelio
(Thymus * citriodorus) dezodoruotoje zaliavoje ir vandeniniuose ekstraktuose bei eterinio aliejaus

kiekiui.

Darbo uzdaviniai:

1. Nustatyti distiliavimo trukmés jtaka i$ 7. x citriodorus i$distiliuojamo eterinio aliejaus kiekiui.

2. Nustatyti ir palyginti bendrus fenoliniy junginiy, ekstrahuoty skirtingais organiniais tirpikliais
(metanoliu, etanoliu ir acetonu), kiekius nedezodoruotoje ir skirtingg laikg distiliuotoje 7. x citriodorus
dezodoruotoje zaliavoje;

3. Nustatyti ekstrahavimo trukmes jtaka bendram fenoliniy junginiy kiekiui distiliavimo metu gautuose

vandeniniuose 7. X citriodorus zaliavos ekstraktuose.



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1 Ciobreliy (Thymus) gentis, biidingi poZymiai, paplitimas, panaudojimas

Notreliniy (Lamiacae) Seima yra SeSta pagal risiy gausumg ziediniy augaly Seima. Ji apima 236
gentis ir daugiau nei 7000 risiy (12). Gausiausios riiSimis gentys yra Salvia, Scutellaria, Stachys,
Teucrium ir Thymus. Notreliniy Seimai priklausantys augalai kaupia daug eteriniy aliejy lapuose, bet

aptinkama ir zieduose, vaisiuose, s€klose, medienoje bei saknyse (13).

Thymus gentis, priklausanti Lamiacae Seimai, apima jvairias vaistazoliy rasis, pasizymincias
medicininémis ir aromatinémis savybémis. Si gentis yra kilusi i§ Vidurzemio jiiros regiono, Iberijos
pusiasalio (14). Thymus gentis jungia apie 250 taksony, tarp kuriy priskai¢iuojama apie 214 riisiy ir 36
pogrupiy. Tai Zemaiigiai, aromatingi, puskriimiai, kuriy aukstis gali svyruoti nuo 5 iki 30 cm. Lapai
mazi, prieSiniai, turi liaukinius plaukelius, kuriuose kaupiami eteriniai aliejai, o keturbriaunis arba
apvalus plaukuotas sticbas gali bati sta¢ias arba §liauZiantis (15). Ziedai daZniausiai susitelke j grupeles
stieby virStnése ir formuoja Ziedynus. Rusiy, turin€iy trumpesnius tarpubamblius, Ziedynai yra sferiniai
arba galvutés formos (16). RuSys auga gerai drenuotame, Sarminiame dirvoZemyje, nuo Silty, sausy,
akmeningy pakrantés viety iki vésesniy, drégny, kalningy Slaity (17). Thymus genties individai yra
atsparis augalai, gebantys prisitaikyti prie ekstremaliy salygy, tokiy kaip temperattiros pokytis ar
vandens stygius. Vegetacijos periodas gali trukti iki 210 dieny, paprastai s¢klos sudygta per 4 — 5
dienas, o zydé¢jimas prasideda po 40 — 50 dieny (18).

1.2 Thymus genties hibridas — citrininis ¢iobrelis (Thymus x citriodorus)
Citrininis Ciobrelis pirma kartg apraSytas kaip raiSis 1811 metais, taciau 1970-aisiais jis pradétas
laikyti Europos sody hibridu, susidariusiu tarp Thymus pulegioides ir Thymus vulgaris. T. % citriodorus

augalai — tai daugiameciai, viszaliai, turintys plaukelius, staciai augantys kriimai, kurie gali pasiekti
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apie 30 cm aukstj. Citrininio ¢iobrelio lapai yra siauri, gali biiti tiek ovalios, tiek lancetinés formos,

paprastai zali, nors kai kuriuose Saltiniuose gali biiti geltoni, ziedai — balti, roziniai (3).

Zydéjimo laikotarpis prasideda birzelj ir tesiasi iki rugpjacio pabaigos. Thymus x citriodorus
geriausiai auga drenuotose dirvose, saulétose vietose (3). D¢l savo malonaus citriny kvapo ir skonio
daznai naudojamas kulinarijoje, o dél ypatingos cheminés sudéties pasizymi antimikrobinémis ir

priesgrybelinémis savybémis, todél tradiciskai buvo naudojamas bronchitui gydyti (19).

Dalis citrininio ¢iobrelio naudingy savybiy priklauso nuo jo eterinio aliejaus sudéties.
Pagrindinis eterinio aliejaus komponentas — geraniolis. Kiti svarbiis komponentai — nerolis, geranialas
ir neralas. 7. X citriodorus ekstraktuose gausu flavonoidy: katechino, luteolino dariniy ir apigenino-7-f3-
O-glikuronido. Taip pat citrininio ¢iobrelio sudétyje aptinkama ir fenoliniy rtig§¢iy, ypac rozmarino

rugsties, salvianolio riig8ciy, litosperminés riigsties A ir kafeino rugsties (3).

1.3 Eteriniai aliejai, jy sudétis

Eterinis aliejus yra sudétingas lakiyjy, aromatingy junginiy miSinys, besikaupiantis kai kuriy
rusiy augaluose, kaip antrinis metabolitas. Eteriniai aliejai gali buti i$skirti i§ augalinés matricos
naudojant vandens, gary ar sausgjg distiliacija, o iS citrusiniy vaisiy — mechaniniu spaudimu. Eteriniy
aliejy svarba augalui yra nuolat tiriama, taciau yra jrodymy, kad jie atlieka apsaugine funkcijg ir yra
signaly Saltinis. Sukaupiamo eterinio aliejaus kiekiai augaluose gali labai varijuoti, dazniausiai sudaro 1
— 3 % augalo masés (20). Gryname eteriniame aliejuje gali buti aptinkama daugiau nei 200 skirtingy
cheminiy junginiy. Sie miSiniai daZniausiai yra sudaryti i3 fenilpropaniniy dariniy arba terpeny.

Eteriniai aliejai yra sudétingi, laklis, mazos molekulinés masés (<300 Da) organiniy junginiy miS$iniai

11



(21). Pagal metaboling kilme¢ eterinis aliejus laikomas antriniu augalo metabolitu, tai reiskia, kad jis
néra biitinas jj kaupiancio augalo gyvybei, taciau turi svarbig funkcija augalo sgveikai su aplinka. Pagal
biosintetines grupes eteriniai aliejai yra skirstomi j terpenoidus, Sikimatus, poliketidus ir alkaloidus.
Terpenoidai yra svarbiausia eteriniy aliejy biosintetiné grupé, sudaryta i§ izopreno (2-metilbutadieno).
Visos terpenoidy struktiiros sintezés pradzioje turi anglies atomy skaiciy, kuris yra skaiciaus penki

kartotinis. Pirmieji iStirti terpenoidai turéjo 10 anglies atomy — pavadinti monoterpenoidais (22).

1.4 Eteriniy aliejy iSskyrimo budai

Tinkamo eterinio aliejaus i§skyrimo metodo pasirinkimas priklauso nuo augalo rusies ir

kiekvienos rusies augalui arba jo daliai gali biiti rekomenduojamas skirtingas distiliacijos metodas (23).

1.4.1. Ekstrakcija tirpikliu

Ekstrakcijos tirpikliu metu eterinis aliejus i§ augalinés zaliavos iSgaunamas, naudojant
pasirinktg tirpiklj. Gautas miSinys filtruojamas ir koncentruojamas distiliacijos metodu. I§ koncentrato
eterinis aliejus iSskiriamas pridedant gryna alkoholj ir jj iSgarinant. Pagrindinis $io metodo trikumas

yra tirpiklio liekanos, kurios gali sukelti alergines reakcijas (21).

1.4.2. Enfleurazas

Tai senovinis eteriniy aliejy i§gavimo biidas i3 Ziedy. Sio proceso metu Ziedlapiai dedami ant
bekvapiy riebaly. Riebalams absorbavus eterinius aliejus i§ Ziedlapiy, naudojamas alkoholis. Galutinis
grynas eterinis aliejus gaunamas idgarinus alkoholj. Sis metodas naudojamas aromatiniy Ziedy
eteriniams aliejams iSgauti, nes jj naudojant galima iSsaugoti subtily Ziedy kvapa ir cheming sudétj, kuri

gali biiti paZeista naudojant kitus, agresyvesnius metodus (21).

1.4.3. CO; ekstrakcija

Tai yra ekologiSkas ekstrakcijos metodas, dazniausiai atliekamas naudojant CO; kaip tirpiklj,
esant kritiniam 73,8 bar slégiui ir minimaliai 32,1 °C temperatiirai. CO; yra saugus tirpiklis, stabilus
cheminiu poziiiriu, ekonomiskas, plagiai prieinamas. Sio tirpiklio tirpumo savybés gali biiti
reguliuojamos keiciant slégj bei temperatiira, o tai padeda keisti skyscio tank] ir padidinti ekstrakcijos

efektyvuma. CO; yra labai selektyvus ir ypac tinkamas termolabiliy bioaktyviy junginiy iSgavimui (24).

1.4.4. Turbo distiliacijos ekstrakcija

Turbodistiliacija patentuota 1983 m. ir naudojama keliose pramoninése jmonése, norint iSgauti
eterinius aliejus i8S kiety zaliavy (pvz.: medienos, zievés, sékly, Sakny). Galimas tiris distiliavimui yra

1000 — 10000 litry. Turbo distiliacijos ekstrakcijos procesas panaSus j hidrodistiliacija, taciau turi
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mechaninj maisytuva, kuris smulkina kietus Zaliavos gabalus, taip homogenizuodamas Zaliava. Sis
procesas sutrumpina ekstrakcijos laikg, mazina energijos sanaudas, atlieky kiekj ir geriau iSsaugo

lakiasias medziagas. Sis metodas yra tinkamas tirti tik kietas medziagas (25).

1.4.5. Gary distiliacija

Gary distiliacijos metu augaliné Zzaliava dedama ant groteliy vir§ verdancio vandens. Garai
skverbiasi per augala, kondensuojasi ir taip yra gaunamas eterinis aliejus ir vanduo. Kadangi eterinis
aliejus yra lengvesnis uz vandenj ir jame netirpsta, jo frakcija laikosi vir§ vandens ir gali biiti lengvai
nuo jo atskirta. Pagrindinis metodo trilkumai — auksta temperatiira ir ilgas distiliacijos laikas, galintys

sukelti eteriniy aliejy komponenty cheminius pakitimus (26).

1.4.6. Hidrodistiliacija

Hidrodistiliacija — procesas, kai augaliné¢ medziaga yra kaitinama vandenyje, siekiant iSskirti
eterinj aliejy. Sis metodas pla¢iai naudojamas eteriniy aliejy ekstrahavimui, nes yra paprastas,
nenaudoja organiniy tirpikliy. Pagrindiniai trikumai — ilgas ekstrahavimo laikas, didelés distiliuoto
vandens ir energijos sanaudos, galimas cheminiy komponenty skilimas ir hidrolizé dél ilgo saly¢io su

verdanciu vandeniu (27).

1.5 Eteriniai aliejai ir Thymus gentis

Thymus gentis skirstoma } aStuonis skyrius, kurie yra klasifikuojami pagal morfologininius ir
geografinius augaly poZymius. Skirtingiems 7hymus genties skyriams buidingi tam tikri chemotipai ir
eteriniy aliejy komponentai, kurie nulemia augalo eteriniy aliejy biologinj aktyvuma ir savybes.
Pavyzdziui, Micantes skyriui biidingos rii§ys, auganios Siaurés Afrikoje, turi daug eterinio aliejaus,
kurio sudétyje gausu a-terpineolio, borneolio ar y-terpineno. Piperella skyriaus riisis (Thymus
piperella), kilusi i$ Ispanijos, pasiZymi p-cimeno ir karvakrolio gausa. Kiti skyriai taip pat turi ryskig ir
unikalig cheming sudéti, kuri gali priklausyti nuo regiono, kuriame auga bei tam tikry genetiniy
ypatumy (14). Thymus genties augalai pasizymi didele fitocheminés sudéties jvairove, iskaitant platy
spektra lakiyjy junginiy. Kiekvienoje Thymus genties rusyje gali buti iSskiriami skirtingi chemotipai —
tai tos pacios riiSies augaly grupés, pasiZzymincios reik§mingais tam tikry cheminiy junginiy kiekiy
skirtumais. Thymus genties eteriniy aliejy nustatomi keli pagrindiniai chemotipai, kuriuose vyrauja
dideli kiekiai timolio, karvakrolio, 1,8-cineolio, borneolio, borneolio ir karvakrolio miSiniy, citralio,

linalolio, geraniolio (16).
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1.6 Thymus X citriodorus eteriniai aliejai

Pagrindinis junginys, daZniausiai nustatomas 7. X citriodorus eteriniuose aliejuose yra
geraniolis. Geraniolis — tiesinés struktiiros monoterpeninis alkoholis, kuris susiformuoja i$
geranilpirofosfato. Skirtinguose tyrimuose, §io junginio santykinis kiekis $io hibrido eteriniame aliejuje
gali kisti — nuo 4,3 % iki 83,3 %. Taip pat, reikSmingu 7. X citriodorus komponentu laikomas nerolis
(geraniolio cis-izomeras), kuris kombinacijoje su juo genetiskai ir struktiiriSkai giminingais aldehidais
— geranialiu ir neraliu — vadinamas citraliu. Biitent Sie aldehidai 7. x citriodorus augalui suteikia

citrininj skonj ir kvapa (3).

Iki 2018 mety Siam hibridiniam ¢iobreliui, be dazniausiai aptinkamo geraniolio chemotipo,
buvo nustatyti dar keli galimi chemotipai — karvakrolio, borneolio ir terpinoleno. Tyrimas, atliktas
Vengrijoje, parode¢, kad 7. X citriodorus eteriniame aliejuje karvakrolis buvo pagrindinis junginys,
kuris sudaro net 43,5% visos eterinio aliejaus sudéties, o p-cimeno kiekis buvo apie 21,1%. Sis 7. x
citriodorus augalas buvo priskirtas karvakrolio chemotipui, kuris paprastai pasizymi stipriu, Siek tiek
aStroku aromatu (28). Kituose regionuose buvo nustatyti kiti dominuojantys junginiai — pietrytinéje
Turkijos dalyje 7. x citriodorus eteriniame aliejuje vyravo terpinolenas ir a-terpineolis. Siy junginiy
dominavimas 7. x citriodorus eteriniame aliejuje leido jj priskirti prie terpinoleno chemotipo (29).
Kituose 7. X citriodorus eterinio aliejaus sudéties tyrimuose pagrindiniais komponentais nustatyti
junginiai yra borneolis ir timolis, kurie sudar¢ atitinkamai 28,82 % ir 14,43 % eterinio aliejaus. Sis
augalas buvo priskirtas borneolio chemotipui, kuris pasizymi §velnesniu kvapu, lyginant su kitais 7. x

citriodorus chemotipais (30).

1.7 Distiliavimo trukmés jtaka eterinio aliejaus Kiekiui ir sudéciai

Distiliavimo trukmé gali keisti eterinio aliejaus kiekj ir sudéti. Tyrime su pankoliu (Foeniculum
vulgare Mill.) buvo nustatyta, kad distiliacijos trukmé reikSmingai veiké eterinio aliejaus kiekj ir
cheming sudétj. Ilgesné distiliavimo trukmé padidino eterinio aliejaus kiekj. Didziausias eterinio
aliejaus kiekis buvo gautas distiliuojant zaliava 160 minuciy. Augalo cheminé sudétis taip pat kito
priklausomai nuo distiliavimo trukmés. Kai kuriy komponenty kiekis (pvz., trans-anetolio) didéjo

ilgéjant distiliavimo trukmei, o kity (pvz., fenchono, kamparo) — mazéjo (31).

Kitame tyrime buvo tiriama distiliavimo trukmeés jtaka pipirmétés eterinio aliejaus kiekiui. Per
pirmasias distiliavimo minutes eterinio aliejaus iSeiga sparciai didéjo, stabilizavosi po 20 minuciy ir iki
pat 160 minuciy isliko nepakitusi. Vyraujanc¢iy komponenty, tokiy kaip mentolis ir mentonas, kiekis

nepasikeite, tuo tarpu mentofurano didziausias kiekis nustatytas esant 40 —160 min distiliavimo
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trukmei. Eukaliptolis i8siskyre tuo, kad jo kiekis nuosekliai mazejo nuo 10 % iki 3,7 % - didZiausi
kiekiai buvo iSgauti per pirmasias distiliavimo minutes. Taigi, nustatyta, kad trumpesné distiliacija
léme didesn;j eukaliptolio kiekj, o ilgesne — didesn¢ eterinio aliejaus iSeigg. Panasiai kaip ir pipirmetés
atveju, citrinzolés eterinio aliejaus iSeiga ir sudétis taip pat priklausé nuo distiliavimo trukmeés, taciau
Sios risys pasizymejo savitais komponenty kiekio ir kokybinés sudéties poky¢iais. Citrinzolés eterinio
aliejaus iSeiga i$ pradziy didéjo ir pasieké maksimumga esant 20 minutei, toliau iki 160 minutés liko
nepakitusi. [lgesné, 240 minuciy, distiliacija sumazino eterinio aliejaus iSeigg. Pagrindiniy komponenty
—neralio ir geranialio — kiekiai buvo maziausia trumpiausios distiliacijos metu, did¢jo nuo 5 iki 40

distiliavimo minutés, o véliau mazéjo (32).

1.8 Distiliavimo trukmés itaka Thymus X citriodorus eterinio aliejaus Kiekiui ir sudéciai

Thymus % citriodorus eterinio aliejaus distiliavimo skirtingais laikais tyrimo metu, nustatyta,
kad didZiausia ir maziausia citrininio ¢iobrelio eterinio aliejaus iSeiga skyrési 2,7 karto. Maziausia
iSeiga buvo nustatyta po 5 distiliavimo minuciy, o didZiausia — po 150 minuciy. Nors eterinio aliejaus
iSeiga did¢jo viso distiliavimo laiko metu, tac¢iau nuo 30 — 100 distiliavimo minutés, ji reikSmingai
nesiskyre. Tyrimo metu identifikuoti 34 komponentai, sudarantys 91,9 — 99,7 % viso eterinio aliejaus.
Rezultatai parod¢, kad ilgesné distiliavimo trukmé mazina monoterpeny, bet didina seskviterpeny
procenting dalj. Distiliavimo trukme paveike¢ ir citrininio ¢iobrelio eterinio aliejaus pagrindiniy
komponenty — geraniolio, nerolio, geranialo ir neralo — kiekius. Trumpiausia, 5 minuciy distiliacija,
pasizymejo mazesniais geraniolio ir nerolio kiekiais, tuo tarpu neralo procentiné dalis buvo didziausia
biitent 5 minuciy distiliacijos metu. Tyrimo metu nustatyta, kad optimali distiliavimo trukme
maksimaliai eterinio aliejaus iSeigai i$ citrininio ¢iobrelio yra trumpesné nei kity 7Thymus genties
augaly: distiliacija trunkanti ilgiau nei 60 minuciy 7. X citriodorus eteriniam aliejui yra neveiksminga
(3).

2. Fenoliniai junginiai

Fenoliniai junginiai yra svarbiis augaly antriniai metabolitai. Jie turi bent vieng aromatinj Ziedg su
viena ar daugiau prijungty hidroksilo grupiy. StrukttiriSkai fenoliniai junginiai apima daugiau nei 8000
molekuliy ar jy dariniy, kurie gali biiti skirstomi ] monomerus (iskaitant flavonoidus ir neflavonoidus,
arba paprastus fenolius ir stilbenus pagal jy molekulines struktiiras (aromatiniy ziedy skaiciy ir jy
jungtis) ir polimerus, paprastai vadinamus taninais, kurie gali buti skirstomi j hidrolizuotus taninus ir

polikondensuotus taninus (33).

15



Flavanonoliai Flavanonai

Antocianinai Flavonai
Chalkonai \\ // Flavonoliai

\ Flavonoidai /

( Fenoliniai junginiai ]
Taninai Lignanai Stilbenai Fe_novlmes
rugstys
Hidrolizuoti Polikondensuoti Hidroksibenzoinés Hidroksicinamo
taninai taninai rugstys rigstys

2 pav. Fenoliniy junginiy klasifikavimas

Pagal cheming struktiirg fenoliniai junginiai klasifikuojami j fenolines rtigstis, flavonoidus,
taninus, fenolinius lignanus ir fenolinius stilbenus. Fenoliniai junginiai turi dvi pagrindines struktiiras:
C6-C3-C6 ziedy struktiira, kuri yra budinga flavonoidams, tam tikroms fenolinéms riig§tims ir
kondensuotiems taninams ir C6-C1 strukttira, daugiausia apimancig kai kurias fenolines riigstis ir
hidrolizuojamus taninus. Flavonoidai yra pati jvairiausia fenoliniy junginiy grupé, glaudziai susijusi su
augaly ziedy spalvos formavimu ir turinti svarbig funkcijg augaly saveikoje su aplinka (pvz., apsauga
nuo ultravioletiniy spinduliy, atsparumas ligoms) (34). Flavonoidai turi C6-C3-C6 strukturinj skeleta,
sudarytg i§ dviejy aromatiniy ziedy. Pagal C3 jungties vieta flavonoidai skirstomi j kelis pogrupius. Jei
pirmas Ziedas prie antrojo prijungtas 3 arba 4 pozicijoje, junginiai vadinami izoflavonais ir
neoflavonoidais. Junginiai, kuriuose pirmas ziedas jungiasi 2 pozicijoje, gali buti skirstomi j dar kelis
pogrupius pagal antrojo ziedo oksidacijos laipsnj ir funkcinés grupés ypatybes: flavonai, flavonoliai,
flavanonai, flavanonoliai, antocianinai ir chalkonai. Flavonoidai yra pati jvairiausia fenoliniy junginiy
grupé, kuri yra aptinkama visuose augalo audiniuose — lapuose, stiebuose, vaisiuose, zieduose ir
Saknyse (33). Fenolinés riigStys yra viena didziausia fenoliniy junginiy klas¢, gamtoje jos yra laisvos
arba susijungusios su kitomis molekulémis. Jos skirstomos j dvi grupes: hidroksibenzoinés ruigstys ir
hidroksicinamo riigstys, kurios tarpusavyje skiriasi struktiira. Kita gausi fenoliniy junginiy grupé yra
taninai. Tai placiai paplit¢ fenoliniai junginiai, randami griiduose, ankstiniuose augaluose ir ypac
medziy ziev¢je. Jie turi didel¢ molekuling mase¢ ir gali sudaryti tirpius ir netirpius kompleksus su
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baltymais. Taninai skirstomi j hidrolizuojamus taninus, kondensuotus taninus ir kompleksinius taninus.
Kita fenoliniy junginiy klasé, natiiraliai randama jvairiuose maisto produktuose, yra stilbenai.
Pagrindinis stilbeny Saltinis yra Zemes rieSutai ir vynuogés. Pagrinding stilbeny chemin¢ struktiira yra
1,2-difeniletilenas. Pastaruoju metu stilbenai sulaukia didelio mokslininky démesio del
prieSuzdeginimio, antikancerogeninio, antidiabetinio ir antidislipideminio poveikio. Svarbiausias
stilbeny grupés junginys yra resveratrolis, pasiZymintis antioksidacinémis savybémis ir geb¢jimu
mazinti navikiniy lasteliy atsparuma chemoterapijai. Lignanai yra didelé natiiraliy junginiy grupé,
susidaranti oksidacinés dviejy fenilpropano vienety dimerizacijos buidu. Pastaraisiais metais tyréjai
daug démesio skyré lignany biologiniam aktyvumui, kuris turi antioksidacinj, prieSnavikinj,

prieSuzdegiminj ir antivirusinj poveikj (34).
2.1 Fenoliniy junginiy iSskyrimas

Norint i§ augaly iSgauti biologiskai aktyvius fenolinius junginius, yra taikoma daugybé jy
ekstrahavimo metody ir techniky. Ekstrakcijos metodo ir tirpiklio pasirinkimas yra ypac svarbus

zingsnis siekiant gauti ekstrakta su optimaliu nattiraliy junginiy kiekiu (34).

2.1.1. Kietosios-skystosios fazés ekstrakcija

Tai paprasciausias ir dazniausiai naudojamas fenoliniy junginiy i§gavimo metodas. [prastai
kietosios-skystosios fazés ekstrakcijos procese naudojami jvairts tirpikliai, tokie kaip metanolis,
etanolis, acetonas arba Siy tirpikliy vandeniniai misiniai (35). Vis délto vis dar kyla abejoniy, kuris
tirpiklis yra tinkamiausias polifenoliy ekstrakcijai. Pavyzdziui nustatyta, kad acetonas yra
efektyviausias tirpiklis iSgaunant polifenolinius junginius i§ kininiy li¢iy Ziedy, lyginant su metanoliu,
vandeniu ir etanoliu (36). Naujausi tyrimai rodo, kad vandeniu skiesti organiniai tirpikliai labiau didina
ekstrakcijos efektyvuma nei gryni organiniai tirpikliai. Mokslingje literatiroje pabréziama, kad néra
vieno universalaus tirpiklio fenoliniy junginiy ekstrakcijai (37). Nors $is biidas paprastas ir lengvai
taikomas, jis turi trikumuy, tokiy kaip ilgas ekstrakcijos laikas, zemas efektyvumas, didelis pavojingy

organiniy tirpikliy naudojimas (34).
2.1.2. Ekstrakcija ultragarsu

Tai vienas efektyviausiy ekstrakcijos metody. Ekstrakcijos ultragarsu privalumai yra nedideli
jrangos reikalavimai, paprasta eksploatacija, trumpesnis veikimo laikas, mazas tirpikliy sunaudojimas
(34). Sis metodas pagrjstas garso bangy (20-100 kHz) sklidimu per skysta terpe, taip sukuriant
kavitacija (burbuliuky susidarymg ir jy staigy suirimg). Sis procesas didina masés pernasos greitj,

uztikrina geresnj tirpiklio jsiskverbimg j Iastelines struktiiras ir sukelia fizinius bei mechaninius
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augalinés kilmeés pokycius (38). Nustatyta, kad ekstrakcija ultragarsu yra efektyviausias metodas
igaunant rozmarino riigétj ir karnozine riigitj, lyginant su tradiciniais ekstrakcijos metodais. Sio
metodo trikumas — perteklinis hidroksilo radikaly susidarymas, galintis suardyti veikliuosius junginius

(34).

2.1.3. Superkritiniy skysc¢iy ekstrakcija

Superkritiniy skys¢iy ekstrakcija geba atlikti selektyvia ekstracijag naudojant superkritinj tirpiklj.
Superkritinis CO;, etanas, butanas, pentanas, diazoto monoksidas, amoniakas, trifluormetanas ir
vanduo yra daZniausiai naudojami superkritiniai skysciai. Lyginant su kitais tradiciniais fenoliniy
junginiy ekstrakcijos metodais, superkritiniy skysciy ekstrakcija gali sunaudoti maziau toksisky
organiniy tirpikliy, sutrumpinti ekstrakcijos laika, didinti proceso sauguma ir selektyvuma, apsaugoti
meéginius nuo oksidacijos. Taciau nedidel¢ bendra fenoliniy junginiy iSeiga ir ribotos galimybés

ekstrahuoti polinius veikliuosius junginius lemia ribotg Sio metodo taikyma praktiskai (34).

2.1.4. Ekstrakcija mikrobangomis

Ekstrakcija mikrobangomis pagrjsta tiesioginiu mikrobangy spinduliuotés poveikiu, kuris
skatina molekuliy virpéjima ir jy atsiskyrimg nuo méginio, panardinto tirpiklyje. Pagrindiniai fizikiniai
parametrai, turintys jtakos ekstrakcijai mikrobangomis yra mikrobangy galia, ekstrakcijos trukme,
tirpumas, dielektriné konstanta ir tirpiklio savybés (34). Dahmoune naudojo §] metoda iSgauti Myrtus
communis L. fenoliniams junginiams. Jie nustaté, kad taniny ir bendryjy flavonoidy, iSgauty
ekstrahuojant mikrobangomis, antioksidacinis aktyvumas, mikrobangy iSgautuose ekstraktuose, yra
didenis nei naudojant kitus ekstrakcijos metodus (39). Vienas i$ $io metodo trikumy — termiskai jautriy

junginiy irimas proceso metu (34).

2.2 Fenoliniai junginiai ir Thymus gentis

Manoma, kad Thymus genties augalai pasiZymi antioksidaciniu, prieSuzdegiminiu,
hipoglikeminiu, antimikrobiniu poveikiu. Nors §ios savybés dazniausiai siejamos su eteriniais aliejais,
Siuo metu Thymus augaly fenoliniy junginiy ekstraktai (gaunami naudojant polinius tirpiklius), tampa
svarbiu objektu biologiskai aktyviy junginiy paieskai (40). Moksliniame tyrime, kuriame buvo i§samiai
tirti keliy 7hymus riSiy fenoliniai junginiai, nustatyta, kad pagal Siy augaly cheming sudétj, didziausia
Jju dalj sudaro fenolinés riigstys ir flavonoidai, kuriy sudétis ir kiekiai skyrési priklausomai nuo Thymus
rasies. Tyrime nustatyta, kad dominuojantis fenolinis junginys daugumoje tirty 7hymus rasiy yra
rozmarino rugstis. Didziausi jos kiekiai aptikti tokiose Thymus rusyse kaip Thymus glabrescens,

Thymus pannonicus, Thymus praecox, Thymus pulegioides it Thymus serpyllum. Be rozmarino
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rugsties, Thymus augaluose identifikuotos ir kitos fenolinés riigstys, tokios kaip kavos riigstis,
chlorogenin¢ ruigstis, p-kumaro ragstis bei ferulo riigstis, kurios gali biti siejamos su augalo
antioksidaciniu poveikiu. Flavonoidy frakcijoje nustatyti jvairiy struktiiriniy grupiy junginiai, tokie
kaip flavonai (apigeninas ir jo glikozidai), flavanonai (naringeninas, eriodiktiolis, dihidrokvercetinas) ir
flavonoliai (kvercetinas, rutinas). Tyrimo rezultatai rodo, kad Thymus rusiy augaly fenoliniy junginiy
sudétis yra svarbus veiksnys, lemiantis augalo biologinj aktyvuma. Fenolinés rtigstys ir flavonoidai,
ypac rozmarino rugstis, yra glaudziai siejami su augalo antioksidaciniu ir prieSuzdegiminiu poveikiu
(41). Kitame tyrime, kuriame taip pat buvo tirti fenoliniai junginiai Thymus genties augaluose,
chromatografiné analizé atskleidé¢, kad dominuojancios fenolinés rigstys yra rozmarino riigstis,
salvianolio rugstis, kofeino riigstis, ferulo rugstis, p-kumarino riigstis ir cinamono rtigstis. Nustatyta,
kad 18 jy rozmarino ruigstis yra pagrindinis ir gausiausias junginys daugumoje Thymus ruisiy. Kita svarbi
fenoliné rigstis yra salvianolio riigstis, kurios dideli kiekiai aptikti Thymus vulgaris augaluose. Sis
junginys zinomas d¢l savo antioksidaciniy, prieSuzdegiminiy savybiy. Bendras fenoliniy junginiy ir
flavonoidy kiekis Thymus rtiSyse taip pat labai skiriasi. Didziausias bendras fenoliy kiekis nustatytas
Thymus transcaspicus, o didziausias flavonoidy kiekis — Thymus vulgaris augaluose. Taigi, Thymus
genties augalai yra reikSmingas fenoliniy junginiy Saltinis, gausus fenolinémis ragstimis ir

flavonoidais, kurie lemia augalo antioksidacinj ir prieSuzdegiminj poveikj (42).

2.3 Thymus x citriodorus fenoliniai junginiai

Moksliniai tyrimai rodo, kad 7. X citriodorus fenoliné sudétis pasizymi didele jvairove.
Pagrinding fenoliniy junginiy dalj Siame hibride sudaro fenolinés riigstys ir flavonoidai. IS visy
nustatyty junginiy — rozmarino riigstis yra dominuojanti riigstis ir sudaro apie 50 — 55 % visy
identifikuoty fenoliniy junginiy. Be rozmarino rugsties, 7. X citriodorus taip pat aptinkamos ir
salvianolinés ruigstys, kurios pastaruoju metu laikomos ypatingai reik§Smingomis del jy priesnavikinio
poveikio. Flavonoidy frakcijoje identifikuojami luteolino, apigenino, eriodiktiolio ir chrizoeriolio
dariniai. Sie flavonoidai prisideda prie oksidacinio streso mazinimo organizme (43). Kitame tyrime taip
pat nustatyta, kad citrininiame ¢iobrelyje vyrauja fenolinés riigstys, i§ kuriy rozmarino riigstis yra
pagrindinis ir gausiausias junginys, ja lydi rozmarino riig§ties heksosidas ir litosperminé ragstis A. Taip
pat nustatyta, kad 7. x citriodorus zaliavoje yra reikSminga flavonoidy frakcija, kuriai priklauso
luteolino-7-O-gliukuronidas, apigenino-7-O-gliukuronidas, eriodiktiolio-O-gliukuronidas ir kvercetino-
O-gliukuronidas. Bendras fenoliniy junginiy kiekis citrininiame ¢iobrelyje buvo didelis, o fenolinés

rugstys sudaré didesne dalj nei flavonoidai (19).
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2.4 Distiliavimo trukmés jtaka fenoliniy junginiu Kiekiui

Distiliavimo trukmé gali keisti fenoliniy junginiy kieki. Tyrime su Rosmarinus officinalis L.,
naudojant auksSto efektyvumo skys¢iy chromatografija, nustatyta, kad didéjant distiliavimo trukmet,
vandenyje didéja tirpaus fenolinio junginio — rozmarino riigsties kiekis. Zaliava buvo distiliuojama 30,
60, 150 ir 240 minugiy. Zaliava po trumpiausio (30 min) distiliavimo pasizyméjo maZiausiu
antioksidaciniu aktyvumu. DidZiausias rozmarino rugsties kiekis buvo pasiektas zaliava distiliavus 150
minuciy. Po Sio laiko antioksidacinis aktyvumas maz¢jo, galimai dél kai kuriy antioksidaciniy junginiy
terminio skilimo (44). Tyrime su Cannabis sativa L., zaliava buvo distiliuojama skirtingais laikais: 60,
120, 240, 360 ir 480 min., naudojant tris skirtingus metodus lakiajai frakcijai iSgauti — hidrodistiliacija,
gary distiliacija ir mikrobangine hidrodistiliacija. Skirtumai tarp $iy metody yra daugiausia susij¢ su
Sildymo budy ir sgveika su zaliava. Hidrodistiliacijos metu, distiliuotas vanduo ir augaliné zaliava yra
toje padioje kolboje, todél verdantis vanduo ir Zaliava tiesiogiai kontaktuoja. Sio proceso metu, garuoja
lakieji junginiai, bet ir intensyvéja hidrolizé bei oksidacijos reakcijos biomaséje. Po distiliavimo
nustatyta, kad fenoliniy junginiy kiekiai kinta priklausomai nuo distiliavimo trukmes. Tyrimo rezultatai
parod¢, kad kai kuriy fenoliniy junginiy kiekis nuo 60 — 120 distiliavimo minuciy maz¢jo, o véliau
ilgejant distiliavimui — did¢jo arba stabilizavosi. Tokie pokyciai galéjo biti siejami su distiliavimo
metu vyksian¢iomis reakcijomis (hidrolizé, oksidacija, terminis skilimas), kurios gali lemti fenoliniy

junginiy skilimg arba naujy dariniy susidarymg (45).

2.5 Tirpiklio jtaka fenoliniy junginiy ekstrakcijai

Tirpiklio pasirinkimas priklauso nuo Zaliavos i§gaunamy fenoliniy junginiy poliSkumo, tac¢iau
vis daZzniau atsizvelgiama ir  kitus aspektus, tokius kaip toksiSkumas, poveikis aplinkai, Zaliavos
prieinamumas, tod¢l dazniausiai renkamasi vandenj, acetong, metanolj ar etanolj (46). Acetonas yra
vidutinio poliSkumo organinis tirpiklis, todél efektyvus ekstrahuojant fenolinius junginius ir taninus,
taciau didziausias acetono efektyvumas pastebimas sudétyje su vandeniu (47). Metanolis yra labai
poliskas ir veiksmingas tirpiklis, naudojamas fenoliniy junginiy ekstrakcijai, taciau pasizZymi
toksiSkumu zmogui. Etanolis yra maziau toksiSkas lyginant su metanoliu, bei placiai naudojamas
fenoliniy junginiy ekstrakcijai, dazniausiai miSinyje su vandeniu. Vanduo yra polinis tirpiklis, galintis
efektyviai ekstrahuoti hidrofilinius fenolinius junginius, taciau efektyviausiai veikia miSiniuose su
kitais organiniais tirpikliais (48). Bendras ekstrakto kiekis, bendras fenoliniy junginiy kiekis ir sudétis
jame priklauso nuo tirpiklio poliskumo, tod¢l pasirinkus tinkama tirpiklj, galima optimizuoti fenoliniy

junginiy kiekj (49).
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1 lentelé. Metanolio, acetono ir etanolio cheminés struktiiros ir poliSkumo palyginimas

Tirpiklis Metanolis Acetonas Etanolis
Tirpiklio cheminé H HQC\C/CHQ 'T' 'T'
|
struktiira H-C-O-H o H-C-C-O-H
H H H
Molekuliné formulé CH;0H CsHsO C2HeO

Cheminé struktiira

Sudarytas i§ hidroksilo
(-OH) ir metilo grupés
(-CH3)

Sudarytas i$ karbonilo
grupés (C=0) ir trijy
angliavandeniliy

grandinés

Sudarytas 18
hidroksilo grupés
(-OH) ir alkilo grupés

Poliskumas

Labai polinis

Vidutinis polisSkumas

Vidutinis poliSkumas

2.5.1 Metanolis

Metanolis yra labai lakus, bespalvis ir degus tirpiklis, pasizymintis mazu tankiu. Dél mazo

molekulés dydzio ir vandeniliniy rySiy metanolis yra labai reaktyvus, gali maiSyti su daugeliu organiniy

ir neorganiniy skysciy. Metanolio struktiirai biidinga metilo grupé, sujungta su hidroksilo grupe (1

lentel¢). Metanolis labai gerai tirpsta vandenyje ir kituose poliniuose tirpikliuose, nes geba sudaryti

vandenilinius rySius dél struktiiroje esancios hidroksilo grupés. Metanolis gali greitai prasiskverbti pro

membranas, tirpti gyvose lastelése ir pasklisti po visa organizma, todél gali biiti itin pavojingas zmogui

(50). M. Walasek-Janusz ir kiti (2025) tyré Thymus vulgaris ir Sideritis scardica augalines Zaliavas,

ekstrakcijai naudojant acetong, metanolj, 70 % etanolj ir etilo acetata. Didziausias 7. vulgaris zaliavoje

bendras fenoliniy junginiy kiekis buvo gautas, ekstrakcijai naudojant metanolj. Tuo tarpu, S. scardica

zaliavoje — acetong (51).
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2.5.2 Acetonas

Acetono struktiirai budinga centriné karbonilo grupé ir trijy angliavandeniliy grandine (1
lentel¢). Nuo Sios strukttiros priklauso acetono vidutinis poliSkumas ir tirpumas vandenyje. Acetonas
gerai tirpsta vandenyje del savo geb¢jimo sudaryti vandenilinius rySius su vandens molekulémis (52).
Nustatyta, kad acetono poliSkumas, kuriam jtakos turi acetono koncentracija, yra svarbus fenoliniy
junginiy ekstrakcijos efektyvumui. J. Boeing ir kiti (2014) tyrime, kuriame buvo tirti Morus nigra,
Rubus ulmifolius, Fragaria % ananassa uvogy fenoliniai junginiai, nustatyta, kad ekstrakcijai naudotas
grynas acetonas buvo maziausiai efektyvus tirpiklis. Acetono efektyvumas padidéjo miSinyje su
vandeniu. Didziausias bendras fenoliniy junginiy kiekis Silkmedziuose ir gervuogése buvo gautas

ekstrakcijai naudojant 70 % acetong ir vandens misinj (53).

2.5.3 Etanolis

Etanolis yra organinis tirpiklis, pasizymintis amfifilinémis savybémis. Etanolio struktiirai
biidinga hidroksilo grupé (poliné dalis) ir alkilo grandiné (nepolin¢ dalis) (1 lentel¢). Hidroksilo grupé
geba sudaryti vandenilinius rySius su kitomis vandens ar alkoholio molekulémis, bei lemia etanolio
tirpuma vandenyje (54). N. Yancheyv ir kiti (2022) tyrime su S. scardica Zaliava nustaté, kaip skirtingi
tirpikliai veikia bendra fenoliniy junginiy kiekj ir augalo antioksidacinj aktyvuma. Tyrime buvo
naudoti tokie tirpikliai: vanduo, acetonas, etanolio-vandens misiniai (20 %, 50 %, ir 70 % etanolio).
Ekstrakcijai buvo taikomi skirtingi metodai — uzpylimas, maceracija. Tyrime Zaliava ekstrahuojant 70
% etanoliniu tirpalu buvo gautas didziausias bendras fenoliniy junginiy kiekis. Didziausia ekstrakcijos
iSeiga buvo pasiekta naudojant 50 % ir 70 % etanolj (55). Zazouli ir kiti (2016) tyré Caralluma Sakny
ekstrakty cheming sudéti, naudojant didéjancio poliSkumo tirpiklius (heksana, chloroforma,
dichlormetana, etilo acetata, acetong, etanolj ir metanolj). Tyrimo metu buvo nustatyti reikSmingi
skirtumai tarp minety tirpikliy ir gauto bendro fenoliniy junginiy kiekio. Nustatytas bendras fenoliniy
junginiy kiekis buvo Zymiai didesnis metanolio ekstrakte, lyginant su maZziau poliniais tirpikliais
(etanolis, acetonas). Tuo tarpu, didziausias bendras flavonoidy kiekis nustatytas etanolio frakcijose
(56).
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2. TYRIMO METODIKA

2.1 Tyrimo objektas

Sio tyrimo objektas — citrininis &iobrelis (7. x citriodorus) (3 pav). Augalas augintas
Valstybiniame moksliniy tyrimy institute Gamtos tyrimy centre. Tyrime naudota antZemin¢ augalo
dalis (stiebai, lapai, Ziedai) nupjauta augalo Zydéjimo metu. Zaliava buvo dZiovinama kambario
temperattiroje (20 — 25 °C). Orasaus¢ zaliava svéré 1229 g ir buvo laikyta popierinése pakuotése

kambario temperatiiroje, uzdaroje, gerai védinamoje patalpoje be tiesioginiy saulés spinduliy.

3 pav. Sudziovinta Thymus % citriodorus Zaliava (asmeninis archyvas)

2.2 Naudota aparatira

Laboratorinés svarstyklés (,,Axis AD50”, Lenkija)

Analitinés svarstyklés (,,Axis AD50”, Lenkija)

Elektrinis smulkintuvas-maliinas (,,Grindomix GM 2000, Vokietija)
Dziovinimo spinta (,,Memmert UN55”, Vokietija)
Spektrofotometras (“Biochrom libra S32 PC”, Jungtiné Karalysté)
Automatinés pipetés (,,Eppendorf Research®, Vokietija)

Kaitinimo krosnelé (,,Mammert UN55, Vokietija)
Saldytuvas-3aldiklis (,,Whirlpool®, JAV)
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9.

Vandens auSintuvas

10. Klevengerio tipo hidrodistiliavimo aparatas

11. Purtykle

AU o A

2.3 Reagentai

Folin-Ciocalteu reagentas (“Sigma-Aldrich”, Sveicarija)
Natrio karbonatas (,,Sigma-Aldrich®, Vokietija)

Galo rugstis (,,Sigma-Aldrich®, Vokietija)

Metanolis (,,Sigma-Aldrich®, Pranctzija)

Acetonas (,,Sigma-Aldrich®, Vokietija)

Etanolis (,,Vilniaus degtiné®, Lietuva)

Distiliuotas vanduo

2.5 Eterinio aliejaus iSskyrimas ir kiekybinis nustatymas

Eteriniai aliejai i§ 7. X citriodorus Zaliavos i8skirti naudojant Klevengerio tipo aparata
hidrodistiliacijos metodu. Kiekvienam distiliavimui naudota 25 g citrininio ¢iobrelio nedezodoruota ir

nemalta zaliava.

Elektroninémis svarstyklémis pasverta zaliava buvo suberta i 1000 ml apvaliadugng kolbg ir
pripildyta 500 ml distiliuoto vandens, apsemiant ir sudrékinant visag méginj. Paruosta kolba jstatyta |
elektrinj kaitintuvg ir sujungta su Klevengerio tipo distiliacijos aparatu. Prie§ pradedant distiliavima, |
graduotg eterinio aliejaus surinktuvo dalj buvo jpiltas distiliuotas vanduo. Tuomet jjungtas vandens
cirkuliavimas per kondensatoriy bei nustatytas kolbos kaitinimas lizdiniu kaitintuvu. Distiliacijos
pradzia fiksuota, kai i§ kolbos pradé¢je kilti garai pasieke eterinio aliejaus surinktuvo dalj, Zyminti
pastovaus kondensato kaupimosi pradzia. Zaliava buvo distiliuojama skirtingais laiko intervalais — 5,
10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 80, 100, 120 minuciy, kiekvienam laiko taskui atliekant po 3
pakartojimus. Pasibaigus distiliavimui, graduotoje surinktuvo dalyje iSmatuotas gauto eterinio aliejaus
kiekis, suskai¢iuojant mazasias padalas (1 maza padala = 0,02 ml). Eterinis aliejus buvo i$leidziamas i§

surinktuvo j stiklinj buteliuka, uzdarytas ir papildomai sandarinamas parafilm sandarinimo plévele.

2.6 Vandeniniy Thymus x citriodorus tirpaly ekstrahavimas

Skirtingos distiliavimo trukmés vandeniniai 7. x citriodorus tirpalai ir dezodoruota 7. x

citriodorus Thymus x citriodorus Zaliava buvo gauta ekstrahavimo metodu, naudojant Klevengerio tipo
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aparatg. Kiekvienam distiliavimui buvo naudota 25 g T.x citriodorus sudziovintos, nemaltos zaliavos ir

uzpilta 500 distiliuoto vandens, taip kad apsemty ir sudrékinty visa Zaliava.

Vandeninio ekstrakto ir dezodoruotos zaliavos atskyrimas. Baigus distiliuoti, vandeninis 7.%

citriodorus ekstraktas ir dezodoruota augaliné zaliava buvo atskirta naudojant kostuva. Gautas
vandeninis ekstraktas supilstytas j sandarius, tamsaus stiklo buteliukus. Likusi dezodoruota Zaliava
buvo iSimta i§ apvaliadugnés kolbos ir dZiovinama dziovinimo spintoje kontroliuojamoje temperatiroje
48 h. Vandeniniai ekstraktai buvo laikomi Saldiklyje — 24 °C temperatiiroje iki tolimesniy tyrimy.
Orasausé dezodoruota zaliava buvo laikoma popierinése pakuotése kambario temperatiiroje, neturint

kontakto su tiesioginiais saulés spinduliais.

& rl\';"J e sfj‘f
‘! UL l' Ll g/
A A “hix LM/

4 pav. Citrininio ciobrelio distiliavimas Klevengerio tipo aparatiira (asmeninis archyvas)

2.7. Metanolinio, etanolinio ir acetoninio 7hymus x citriodorus ekstrakto paruoSimas

ISdZiovinta dezodoruota zaliava buvo sumalta elektroniniu smulkintuvu. Kiekvienas Zaliavos
méginys buvo smulkinamas tomis paciomis salygomis — 10 sekundziy 1000 karty/min greiciu.
Elektroninémis svarstyklémis buvo pasvertas 1 g tiriamos zaliavos ir subertas j kiiginés formos kolbute.
Tada zaliava buvo uzpilama 15 ml 70 % metanolio, 70 % etanolio ar 70 % acetono tirpalu,
priklausomai nuo to, koks ekstraktas (metanolinis, etanolinis ar acetoninis) buvo ruoSiamas. Ekstraktas
buvo ekstrahuojamas purtykléje 30 minuciy. Po ekstrahavimo, kuginés kolbutés turinys buvo

filtruojamas pro popieriaus filtrg j 25 ml tiirio matavimo kolbutg. Likusios nuosédos i§ kiiginés

25



kolbutés buvo praplautos 5 ml 70 % metanolio, 70 % etanolio ar 70 % acetono tirpalu ir filtruojamos
pro ta patj popieriaus filtrg | ta pacig 25 ml matavimo kolbute. Tada 25 ml matavimo kolbutes turinys
buvo skiedziamas iki Zymos 70 % metanolio, 70 % etanolio ar 70 % acetono tirpalu, priklausomai nuo
to, koks tirpalas buvo ruosiamas. Taip buvo gautas 25 ml tiriamosios augalinés Zaliavos metanolinis,

etanolinis ar acetoninis ekstraktas.

5 pav. Metanolinio, acetoninio ir etanolinio Thymus % citriodorus ekstrakto ruosimas (asmeninis

archyvas)

2.8 Drégmés kiekio ir sausosios medzZiagos kiekio nustatymas augalinéje Zaliavoje

Kiekvienos tiriamos Zaliavos analizei buvo naudoti 3 méginiai po 2 g zaliavos. Drégmés kiekio
nustatymui buvo paruosti Svaris, iSkaitinti, pasverti ir sunumeruoti stikliniai biuksai. Tada 1 mg
tikslumu buvo pasverta augaliné Zaliava ir sudéta j atskirus stiklinius biuksus. Zaliava buvo kaitinama 4
h, 104 °C temperatiiros kaitinimo krosnyje. ISkaitinus biuksus su zaliava, jie buvo idéti i eksikatoriy
atveésti iki kambario temperatiiros. Kiekvienas biuksas su zaliava buvo pasveriamas 1 mg tikslumu.

Drégmés kiekis, iSreikStas procentais buvo apskaiciuojamas pagal formulg:

_Wi-w2-wb)

w wi

00

Formuléje W — analizuojamos zaliavos drégmé (%), W1 — analizuojamos Zaliavos méginio masé pries

kaitinima (g), W2 — ataususio uzdengto biukso su zaliavos méginiu masé po kaitinimo (g), Wb — tusc¢io
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biukso su dangteliu masé (g). Naudojant trijy bandymy duomenis, buvo skaiciuojamas drégmés kiekio

zaliavoje artimetinis vidurkis.

2.9 Bendro fenoliniy junginiy kiekio nustatymas

Atliekant fenoliniy junginiy kiekio nustatyma 7. x citriodorus zaliavoje buvo remtasi Folin-
Ciocalteau kolometriniu metodu. Sis metodas pagristas fenoliniy junginiy reakcija su Folin-Ciocalteau
reagentu, susidarant spalvotiems kompleksams. Spalvy intensyvumas matuojamas
spektrofotometriskai, o suminis fenoliniy junginiy kiekis apskai¢iuojamas pagal galo rugsties

koncentracijas, naudojant gautas kalibracines kreives (6 pav.).

Bendro fenoliniy junginiy kiekio nustatymas. I 100 ml matavimo kolbg jpilamas 1 ml gauto

dezodoruotos zaliavos ekstrakto. Vandeninis ekstraktas buvo perfiltruotas, naudojant popierin; filtra,
skiedziamas 14 karty ir tada taip pat jpilamas 1 ml skiesto vandeninio ekstrakto. Tada j kolbg buvo
ipilama 60 ml distiliuoto vandens ir 5 ml Folin-Ciocalteau reagento. Kolba buvo lengvai suplakama
keleta karty ir palieckama nusistoveéti 8 minutéms. Praéjus Siam laiko tarpui, i kolbg buvo jpilama 15 ml
pagaminto natrio karbonato tirpalo ir iki Zymés buvo pripilama distiliuoto vandens. Kolba suplakama ir
palickama stovéti tamsoje 20 minuciy. Praé¢jus nurodytam laikui, spektrofotometru matuojamas
tirlamosios augalinés zaliavos spalvinio tirpalo optinis tankis, palyginamojo tirpalo atzvilgiu, naudojant

1 cm kiuvetes ir 765 nm bangos ilgj.

Palyginimui naudotas galo ruigsties etanolinis tirpalas, kuris buvo paruostas sumaisius 60 ml
distiliuoto vandens, 5 ml Folin-Ciocalteau reagent (paliktas stovéti 8 minutéms), 15 ml natrio

karbonatu ir iki Zymos distiliuotu vandeniu (paliktas stovéti tamsoje 20 minuciy).

Kalibracin¢ kreivée (6 pav.) buvo sudaryta naudojant pradinj 5 g/l galo riigsties tirpala. IS
pradinio tirpalo buvo paruosti 5 skirtingy koncentracijy etanoliniai galo riigsties tirpalai — 0,05 mg/ml,
0,1 mg/ml, 0,5 mg/ml, 0,25 mg/ml ir 0,5 mg/ml. Zinant tiriamojo spalvinio tirpalo optinj tankj, pagal
gautg galo riigsties kalibracinés kreivés lygtj, buvo apskaiciuotas bendras fenoliniy junginiy, iSreiksty

galo rugsties ekvivalentais, kiekis (mg/ml) augalinés zaliavos ekstrakte.
Bendras fenoliniy junginiy kiekis augalinéje zaliavoje buvo apskaiciuotas ir iSreikstas galo
rugsties ekvivalentais (mg GRE/ml) pagal formule:

c XV
F =

m
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kai, ¢ — galo rugsties koncentracija, nustatyta pagal kalibracing kreive (mg/ml); V — pagaminto
tiriamojo augalinés zaliavos ekstrakto turis (ml); m — ekstrakcijai naudotos sumaltos augalinés zaliavos

mase (g).

0.45

0.4 ¥ )

Optinis tankis, A

(% y =0.7863x + 0.0014
0.05 R2 = 0.9994

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

Galo rugsties koncentracija, mg/ml

6 pav. Kalibraciné kreivé fenoliniy junginiy kiekiui apskaiciuoti, naudojant standartinj galo riigsties

tirpalg
3. Statistiné analizé

Gauti duomenys buvo statistiSkai apdorojami ,,Microsoft Office Excel 2025 ir “STATISTICA®
7” programomis. ,,Microsoft Office Excel 2025 programa buvo apskaiiuoti aritmetiniai vidurkiai,
standartiniai nuokrypiai, nubraizyti grafikai. ,,STATISTICA® 7” programa buvo naudojama Kruskal-
Wallis testui atlikti, kad biity patikrinta ar patikimai skyrési: 1) eterinio aliejaus kiekiai tarp skirtingy
distiliavimo trukmiy, 2) fenoliniy junginiy kiekiai tarp skirtingg laika dezodoruoty ir skirtingais
tirpikliais ekstrahuoty zaliavy, 3) fenoliniy junginiy kiekiai nedezodoruotoje zaliavoje, ja ekstrahuojant
skirtingais tirpikliais, 4) fenoliniy junginiy kiekiai vandeniniuose ekstraktuose, gautuose skirting laika
distiliuojant zaliava. Nustatyti duomeny koreliacijai naudota Spirmeno koreliaciné analizé. Statistiskai

vertinant duomenis naudotas reik§mingumo lygmuo 0=0,05.
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3. REZULTATAI IR REZULTATU APTARIMAS

3.1 Thymus x citriodorus eterinio aliejaus kiekio priklausomybé nuo distiliavimo trukmés

7 paveiksle pateikiama eterinio aliejaus kiekio (%) priklausomybé nuo 7. x citriodorus Zaliavos
distiliavimo trukmés. Paveiksle matyti, kad ilgéjant distiliavimo trukmei, eterinio aliejaus kiekis
palaipsniui didéjo iki optimalios distiliavimo trukmés, o Spirmeno koreliaciné analizé parode
reik§Smingai patikimg teigiamg koreliacinj ry$j tarp distiliavimo trukmés ir i8distiliuojamo eterinio

aliejaus kiekio (rs= 0,92, p <0,05).

--------- Eterinio aliejaus kiekio
krypties linija
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Eterinio aliejaus kiekis (%)

0.08
0.07

0.06
5 10 15 20 25 30 40 50 60 80 100 120
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7 pav. Thymus X citriodorus eterinio aliejaus kiekio (vidurkis £ standartiné paklaida) priklausomybé

nuo distiliavimo trukmés

Maziausias ir didziausias iSdistiliuoto eterinio aliejaus kiekis skyrési 1,6 karto: maziausia jo
iSeiga (0,35 + 0,02 %) buvo nustatyta distiliuojant zaliava 5 minutes, o didziausia (0,57 + 0,02 %) —
distiliuojant 40 minuciy; taciau Kruskal-Wallis testas parod¢, kad Sie eterinio aliejaus kiekiai statistiSkai
patikimai nesiskyré. Analizuojant i§ zaliavos isdistiliuojamo eterinio aliejaus kiekio priklausomybés
nuo distiliavimo laiko dinamika, per pirmasias 20 distiliavimo minuc¢iy buvo fiksuotas didziausias
eterinio aliejaus kiekio didé¢jimas — nuo 0,09 ml iki 0,12 ml. Esant distiliavimo trukmei daugiau nei 20
minuciy, buvo stebimas létesnis, taciau vis dar nuoseklus eterinio aliejaus kiekio didé¢jimas.
Distiliuojant zaliava 40 — 120 minuciy, eterinio aliejaus kiekis stabilizavosi ir i§liko ties 0,14 ml riba.
Todél galima teigti, kad didZioji dalis iSgaunamy lakiyjy junginiy iSsiskyré per pirmasias 40
distiliavimo minuéiy. Sie duomenys rodo, kad ilgesné distiliavimo trukmé (daugiau nei 40 minugiy) yra
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neefektyvus — papildomas kaitinimas nebedidino eterinio aliejaus iSeigos, o tik reikalavo didesniy
energijos sanaudy. T. Zagorcheva ir kiti (2013) tyrime pastebétas toks pats désningumas tiriant
tikrosios levandos (Lavandula angustifolia), priklausancios tai paciai notreliniy Seimai, eterinio aliejaus
kiekio priklausomybe nuo distiliavimo trukmés (57). Panasus tyrimas buvo atliktas R. Jurevic¢iite ir kiti
(2018) tyrime su 7. x citriodorus augalu. Zaliava buvo distiliuojama 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45,
50, 55, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120 ir 150 minuciy. Kiekvienam distiliavimui buvo naudota 30 g
i8dziovintos T. X citriodorus Zaliavos. Rezultatuose nurodoma, kad maksimalus eterinio aliejaus kiekis
i8distiliuojamas per pirmasias 30 — 60 minuciy, o ilgesné distiliavimo trukmé eterinio aliejaus iSeigos
statistiSkai reik§mingai nebedidina (5). Nors Europos farmakopéjos standartai nurodo, kad Thymus
rasiy zaliava turéty biti distiliuojama 2 valandas (58). Gauti rezultatai rodo, kad didziausiai 7. x

citriodorus eteriniy aliejy iSeigai pasiekti, pakanka daug trumpesnés distiliavimo trukmes.

3.2 Bendro fenoliniy junginiy kiekio dezodoruotoje Zaliavoje priklausomybé nuo distiliavimo

trukmés, palyginimas su nedezodoruota Zaliava

8 paveiksle pateikiama fenoliniy junginiy, ekstrahuojamy i§ dezodoruotos 7. X citriodorus
zaliavos trimis skirtingais tirpikliais — metanoliu, acetonu ir etanoliu, bendro kiekio (mg GRE/g)
priklausomybé¢ nuo Zaliavos distiliavimo trukmes. Paveiksle galima matyti, kad, nepriklausomai nuo
ekstrakcijos metu naudoto tirpiklio, ilgéjant distiliavimo trukmei fenoliniy junginiy kiekiai
dezodoruotose zaliavose tendencingai mazéjo. Spirmeno koreliaciné analizé parodé, kad fenoliniy
junginiy kiekiai, ekstrahuoti su visais tirtais tirpikliais i§ dezodoruotos zaliavos, neigiamai koreliavo su
distiliavimo trukme, o tarp etanoliu iSekstrahuoto fenoliniy junginiy kiekio ir distiliavimo trukmes $is

rySys buvo statistiskai reikSmingas (rs=— 0,76, p < 0,05).
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8 pav. Bendro fenoliniy junginiy kiekio (vidurkis + standartiné paklaida) dezodoruotoje Thymus *
citriodorus Zaliavoje priklausomybé nuo distiliavimo trukmés, ekstrakcijai naudojant metanolj, acetong

ir etanolj.

Ekstrahuojant dezodoruotas 7. x citriodorus Zaliavas metanoliu, maziausias ir didZiausias
bendras fenoliniy junginiy kiekis jose skyrési 1,4 karto: maziausias $iy junginiy kiekis (24,4 + 0,9 mg
GRE/g) nustatytas dezodoruotoje zaliavoje, gautoje po 80 minuciy distiliavimo, o didziausias (34,3 £ 1
mg GRE/g) — po 40 minuciy distiliavimo; tac¢iau Kruskal-Wallis testas parodé, kad Sie fenoliniy
junginiy kiekiai statistiskai patikimai nesiskyré. Ekstrahuojant dezodoruotas 7. X citriodorus zaliavas
acetonu, maziausias ir didziausias bendras fenoliniy junginiy kiekis skyrési apie 1,5 karto, ir
didziausias fenoliniy junginiy kiekis, gautas distiliuojant 20 minuciy (41,9 = 0,5 mg GRE/g),
statistiSkai patikimai skyrési nuo fenoliniy junginiy kiekio, nustatyto distiliuojant zaliava 25 minuciy
(27,5 £ 0,65 mg GRE/g) ir 120 minuciy (27,5 + 2 mg GRE/g). Ekstrahuojant dezodoruotas 7. x
citriodorus zaliavas etanoliu, bendro fenoliniy junginiy kiekio poky¢iai buvo ryskiausi, o maziausia
(21,5 £ 1,3 mg GRE/g po 120 minuciy distiliavimo) ir didziausia (35,4 + 1 mg GRE/g po 25 minuciy

distiliavimo) vertes skyrési apie 1,7 karto ir jos statistiSkai patikimai skyreési.

Analizuojant bendro fenoliniy junginiy kiekio dezodoruotose 7. X citriodorus Zaliavose

priklausomybe nuo distiliavimo trukmés, matyti, kad bendras fenoliniy junginiy kiekis kito netolygiai
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viso distiliavimo metu. Visy tirpikliy atvejais didziausi fenoliniy junginiy kiekiai buvo nustatyti
dezodoruotose zaliavose, gautose trumpesnio distiliavimo trukmeés metu (15 — 50 min), o ilgéjant
distiliavimo trukmei (ypac distiliuojant 80 — 120 minuciy), bendras fenoliniy junginiy kiekis mazéjo,
ypac etanolio ekstraktuose (8 pav.). Remiantis A. Antony ir kt. (2022) literatiirine apzvalga, galima
teigti, kad fenoliniai junginiai yra Silumai jautrios molekulés, todél auksta temperatiira gali lemti
fenoliniy junginiy termine degradacija, kuri pasireiskia sumazéjusiu bendru fenoliniy junginiy kiekiu.
Sioje apzvalgoje taip pat minima apie kaitinimo trukmés jtaka fenoliniy junginiy stabilumui. Ilgesné
kaitinimo trukmé gali lemti didesn;j fenoliniy junginiy kontakta su Sviesa ir deguonimi, o tai gali sukelti

fenoliniy junginiy oksidacijg ir degradacija (59).

8 paveiksle matyti, kad ilgesné distiliavimo trukmé néra palanki bendro fenoliniy junginiy
kiekio stabilumui dezodoruotoje zaliavoje. Po optimalaus, 40 minuciy Zaliavos distiliavimo, fenoliniy
junginiy kiekiai mazéjo. S. Berktas ir M. Cam (2021) atliko tyrima, kuriame buvo vertinamos
pipirmetés (Mentha piperita L.) po distiliavimo likusios dezodoruotos zaliavos savybés, démesij skiriant
bendram fenoliniy junginiy kiekiui ir jy kitimui priklausomai nuo distiliavimo trukmés. Bendras
fenoliniy junginiy kiekis dezodoruotoje zaliavoje buvo vertinamas po 60 ir 120 distiliavimo minuciy,
nustatymui naudojant Folin-Ciocalteau metoda. Po zaliavos distiliavimo buvo naudojamas tirpiklis
etanolis ekstraktams gauti. Ekstrahuojant dezodoruota M. piperita zaliava etanoliy, nustatytas bendras
fenoliniy junginiy kiekis Zaliavoje, gautoje po 60 minuciy distiliavimo, sieké 231 + 16 mg GAE/100 g,
po 120 distiliavimo minuciy — 228 + 19 mg GAE/100 g. Lyginant bendra fenoliniy junginiy kiekj 60 ir
120 minuciy dezodoruotoje zaliavoje matyti, kad kiekis sumazéjo nezymiai — apie 1,3 %. Rezultatuose
nurodoma, kad ilgesné distiliavimo trukmé (120 min.), bendro fenoliniy junginiy kiekio statistiskai
reik§mingai nebedidino, todél yra neefektyvi (60). Siame tyrime su 7. x citriodorus, ekstrahuojant
dezodoruota zaliava etanoliu (gauta po 60 minuciy distiliavimo) nustatytas bendras fenoliniy junginiy
kiekis buvo 28,2 + 0,5 mg GRE/g, tuo tarpu 120 min — 21,5 + 2,3 mg GRE/g. Lyginant gautus
rezultatus po 60 ir 120 distiliavimo minuciy, nustatyta, kad bendras fenoliniy junginiy kiekis
dezodoruotoje zaliavoje sumazéjo apie 23,8 % (8 pav.). 8 paveiksle pateikti rezultatai rodo, kad ilgesne
distiliavimo trukmé gali biti ne tik neefektyvi, bet ir sumazinti bendrg fenoliniy junginiy kiekj. Sis
pokytis gali biiti siejamas su terminiu junginiy skilimu, Zaliavai ilgesnj laika kontaktuojant su

verdanc¢iu vandeniu, Sviesa ir deguonimi.

Taip pat pastebéta, kad skirtingi tirpikliai pasizyméjo nevienodu fenoliniy junginiy i§gavimo i$
dezodoruoty zaliavy efektyvumu. Nepriklausomai nuo distiliavimo trukmés, daugiausiai fenoliniy

junginiy iSekstrahavo acetonas (35,3 + 4,73 mg GRE/g) (n = 12); Siuo tirpikliu i§ 5, 60 ir 80 minuciy
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distiliuotos dezodoruotos zaliavos iSekstrahuoty fenoliniy junginiy kiekiai statistiSkai patikimai (p <
0,05) skyrési nuo jy kiekio iSekstrahuoto metanoliu, o taip pat acetonu i$ 20, 25 ir 100 minuciy
distiliuotos dezodoruotos zaliavos iSekstrahuoty fenoliniy junginiy kiekiai statistiSkai patikimai (p <
0,05) skyrési nuo jy kiekio iSekstrahuoto etanoliu. Tuo tarpu, vidutiniai fenoliniy junginiy kiekiai,
iSekstrahuoti su metanoliu ir etanoliu (atitinkamai 29,7 + 3,5 mg GRE/g ir 30,2 + 4,4 mg GRE/g (n =
12), nepriklausomai nuo distiliavimo trukmeés) buvo artimesni vienas kitam. J. Dai ir R. Mumper
(2010) teigia, kad fenoliniy junginiy tirpumas priklauso nuo tirpiklio poliskumo ir fenoliniy junginiy
molekulinés masés, nes didelés molekulinés masés fenoliniai junginiai yra maziau tirpiis poliniuose
tirpikliuose, geriau tirpsta vidutinio poliSkumo tirpikliuose. Autoriai pabrézia, kad didesnés
molekulinés masés flavanoliai ir ir kiti polimeriniai fenoliai yra efektyviau iSekstrahuojami naudojant
vandeninj acetong nei metanolj, todél 70 % acetonas gali duoti didesnj bendra fenoliniy junginiy kiekj

(61).

8 paveiksle pateikti rezultatai rodo, kad i§ dezodoruotos Zaliavos iSekstrahuotam bendram
fenoliniy junginiy kiekiui jtakos tur¢jo ne tik distiliavimo trukme, bet ir ekstrakcijai naudotas tirpiklis.
Lyginant tirpiklius, matyti, kad i§ dezodoruoty Zaliavy geriausiai fenolinius junginius ekstrahavo

acetonas, o metanolis ir etanolis pasiZyméjo panasiu ekstrahavimo efektyvumu.
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9 pav. Bendras fenoliniy junginiy kiekis (vidurkis + standartiné paklaida) nedezodoruotoje Thymus *

citriodorus Zaliavoje, ekstrahuojant metanoliu, acetonu ir etanoliu. Vienodos ir skirtingos raidés virs

stulpeliy rodo atitinkamai statistiSkai nereikSmingai ar reiksmingai skiriasi fenoliniy junginiy kiekiai.
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9 paveiksle pateikti duomenys rodo, kad ekstrahuojant fenolinius junginius i§ nedezodoruotos
T. x citriodorus zaliavos, jtakos turi ekstrakcijai naudojamas tirpiklis. Ekstrahuojant nedezodoruotas 7.
x citriodorus zaliavas etanoliu, nustatytas didziausias bendras fenoliniy junginiy kiekis, kuris sieké
79,6 = 1,0 mg GRE/g. Ekstrahuojant nedezodoruotas 7. x citriodorus zaliavas metanoliu, fiksuotas
bendras fenoliniy junginiy kiekis buvo apie 4 % mazesnis nei zaliava ekstrahuojant etanoliu. Acetonas
pasizyméjo maziausiu efektyvumu ekstrahuojant nedezodoruotas 7. x citriodorus Zaliavas. Taciau
fenoliniy junginiy kiekiai, gauti ekstrakcijai naudojant metanolj, acetong ir etanolj, statistiSkai
reikSmingai nesiskyré. Walasek-Janusz ir kiti (2025) tyre skirtingy tirpikliy poveikj fenoliniy junginiy
ekstrahavimui i§ nedezodoruotos Thymus vulgaris L. antzeminés dalies. Dziovinta ir susmulkinta
zaliava buvo ekstrahuojama metanoliu, acetonu ir etanoliu, o bendras fenoliniy junginiy kiekis
nustatytas Folin-Ciocalteu metodu. Tyrimo rezultatai parodé, kad didziausias fenoliniy junginiy kiekis
nustatytas ekstrakcijai naudojant metanolj, mazesnés vertés — acetong, o maziausi fenoliniy junginiy
kiekiai nustatyti ekstrakcijai naudojant etanolj. Autoriai nurodé, kad metanolis dé¢l didesnio polisSkumo
ir geb¢jimo sudaryti vandeninius rySius efektyviau iSekstrahavo fenolines rtigstis ir kitus polinius
fenolinius junginius, kurie 7. vulgaris Zaliavoje sudaro reikSmingg fenoliniy junginiy profilj. Tuo tarpu
acetono mazesnis efektyvumas buvo aiskinamas maZzesniu jo poliSkumu lyginant su metanoliu, todel
acetonas yra maziau tinkamas poliniy fenoliniy junginiy ekstrahavimui. Autoriai pazyméjo, kad
acetonu iSekstrahuoti junginiai sudaré¢ siauresnj fenoliniy junginiy spektra, todé¢l bendras fenoliniy
junginiy kiekis buvo mazesnis, lyginant su metanolio ekstraktais (51). Tuo tarpu miisy tyrime nustatyta,
kad efektyviausias tirpiklis buvo etanolis. Skirtingi tirpikliy efektyvumo rezultatai gali buti paaiskinami
tuo, kad 7. X citriodorus Zaliavoje gali dominuoti vidutinio poliSkumo fenoliniai junginiai. I. Aouam
(2019) tyrime buvo analizuojama Thymus riatarum sudziovinta, antzemin¢ Zaliava. Ekstraktai buvo
paruosti maceracijos biidu, naudojant skirtingus tirpiklius — vandenj, metanolj, etanol;j ir etilacetaty. 10
g augalinés Zaliavos buvo iSekstrahuojamos 100 ml atitinkamu tirpikliu 48 h, po to ekstraktai buvo
nufiltruojami ir tirpiklis paSalintas vakuume naudojant rotacinj garintuva. Rezultatuose nustatyta, kad
didziausias bendras fenoliniy junginiy kiekis gautas etanoliniame ekstrakte (135,8 = 1,6 mg GAE/g).
Apie 1,2 karto mazesne reik§mé buvo nustatyta metanoliniame ekstrakte (113,2 + 1,5 mg GAE/g).
Rezultatai rode, kad etanolis yra efektyviausias tirpiklis 7. riatarum fenoliniams junginiams iSgauti,
metanolis pasiZyméjo panasiu efektyvumu, o like tirpikliai buvo neefektyviis. Autoriai Siuos skirtumus
siejo su skirtingu tirpiklio polisSkumu, fenoliniy junginiy skirtinguose tirpikliuose (62). Minétame
tyrime gautus rezultatus lyginant su 9 pav. pateiktais rezultatais, matyti, kad abiejuose tyrimuose
efektyviausias tirpiklis, iSekstrahaves didziausig fenoliniy junginiy kiekj, buvo etanolis. Tyrime su 7.
riatarum Zaliava nustatyta, kad etanolis iSekstrahavo apie 20 % daugiau fenoliniy junginiy nei
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metanolis. Tuo tarpu, miisy darbe etanolis buvo tik apie 4 % efektyvesnis nei metanolis, ekstrahuojant

T. % citriodorus fenolinius junginius.

Bendras nedezodoruotos 7. x citriodorus zaliavos fenoliniy junginiy kiekio vidurkis,
nepriklausomai nuo naudoto tirpiklio, sieké 73,9 + 6,7 mg GRE/g, (n = 9). PanasSus tyrimas buvo
atliktas Skendi ir kt. (2017), kuriame buvo analizuojami Lamiacae Seimai priklausantys aromatiniai
augalai, jskaitant Thymus capitatus. Minétame tyrime buvo naudojama nedezodoruota, Zydé¢jimo metu
surinkta antzeminé augaly dalis, kuri po dZiovinimo ir smulkinimo buvo ekstrahuojama 70 %
vandeniniu metanoliu. Bendras fenoliniy junginiy kiekis nustatytas Folin-Ciocalteau metodu, o gauti
rezultatai pateikti mg GAE/g sausos zaliavos pagrindu. Autoriai nustaté, kad 7. capitatus Zaliavoje
bendras fenoliniy junginiy kiekis sieke 38,2 + 2,0 mg GAE/g, ir tai buvo mazesn¢ bendro fenoliniy
junginiy kiekio verté lyginant su kitais tirtais Lamiacae Seimos augalais (63). Lyginant su Skendi ir kt.
(2017) nustatytu Thymus capitatus bendru fenoliniy junginiy kiekiu, Siame darbe gautas 7. x
citriodorus bendras fenoliniy junginiy kiekis buvo beveik dvigubai didesnis. S. Luca (2023) tyré
Thymus vulgaris L. fenolinius junginius. Tyrime buvo tirtos 3 zaliavos frakcijos: po distiliavimo likusi
zaliava, po distiliavimo likes vandeninis ekstraktas ir nedezodoruota zaliava. 7. vulgaris ekstraktui i§
nedezodoruotos Zaliavos paruosti buvo naudota 10 g dZiovintos ir sumaltos augalinés Zaliavos, kuri
nebuvo apdorota distiliavimo budu. SudZiovinta Zaliava buvo ekstrahuojama naudojant metanolio ir
vandens miSinj santykiu 75:25 (v/v). Ekstrahavimas atliktas ultragarsiniu budu, taikant tris kartus po 30
minuciy, kiekvieng karta naudojant po 100 ml tirpiklio. Ekstraktas buvo filtruojamas, o filtratai véliau
iSgarinti vakuume iki sausumo, gaunant sausg ekstrakta. Tyrime nustatyta, kad Thymus vulgaris
bendras fenoliniy junginiy kiekis priklausé nuo Zaliavos apdorojimo tipo — nedezodoruota,
dezodoruota. Bendras fenoliniy junginiy kiekis 7. vulgaris nedezodoruotoje zaliavoje sieké 65,3 + 0,9
mg GAE/g ekstrakto (64). Lyginant 9 pav. gautus metanolinio ekstrakto rezultatus (76,4 + 2,3 mg
GRE/g) su literatiiroje pateiktais rezultatais, nustatyta, kad Siame tyrime gautas bendro fenoliniy
junginiy kiekio rezultatas yra apie 17 % didesnis. Sie skirtumai gali biiti siejami su skirtinga augaly
rasimi bei skirtingais ekstrakcijos metodais. PanaSus tyrimas su 7" vulgaris L. buvo atliktas M. Nateqi
(2018). Ekstraktai buvo paruosti naudojant skirtingus tirpiklis — metanolj, etanolio miSinj (75:25) ir
vanden]. Augaliné zaliava buvo ekstrahuojama atitinkamu tirpalu, taikant maceracijos ir maiSymo
metoda. Tirpiklis paSalintas naudojant rotacinj garintuvg. DidZiausias bendras fenoliniy junginiy kiekis
buvo gautas naudojant metanolj — apie 70,6 mg GAE/g, kiti tirpikliai pasizyméjo mazesniu efektyvumu

(65). Lyginant minétoje literatiiroje gauta rezultatg su 9 pav. gautu metanolinio ekstrakto bendru
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fenoliniy junginiy kiekiu, nustatyta, kad 7. vulgaris bendras fenoliniy junginiy kiekis yra apie 8 %

mazesnis.

Lyginant 8 pav. ir 9 pav. tarpusavyje, matyti, kad bendras fenoliniy junginiy kiekis priklauso
nuo pasirinkto tirpiklio fenoliniy junginiy ekstrahavimui ir Zaliavos apdorojimo (dezodoruota,
nedezodoruota). § paveiksle matyti, kad didziausi fenoliniy junginiy kiekiai dezodoruotose Zaliavose
buvo nustatyti ekstrakcijai naudojant acetong — vidutinis fenoliniy junginiy kiekis (35,3 + 1,5 mg
GRE/g), zaliava ekstrahuojant acetonu buvo apie 16,9 % didesnis nei etanoliu (30,2 + 1,5 mg GRE/g),
o skirtumas tarp etanolio ir metanolio (29,7 + 1,7 mg GRE/g) sieké apie 1,7 %. Tuo tarpu, etanoliu
ekstrahuoty fenoliniy junginiy kiekis (79,6 + 1,8 mg GRE/g) buvo apie 4,2 % didesnis nei metanoliu
(76,4 + 4 mg GRE/g) ir apie 21 % didesnis nei acetonu (65,8 + 1,5 mg GRE/g). Sis skirtumas rodo
didesnj etanolio efektyvuma, ekstrahuojant nedezodoruota zaliava (9 pav.). Siuos fenoliniy junginiy
ekstrakcijos skirtumus galéjo lemti Zaliavos apdorojimas, kadangi distiliavimo metu zaliava veikiama
aukSta temperatiira, kuri gali keisti augalinés medziagos struktiirg ir cheming sudétj. Tai patvirtina
literatiiros duomenys: S. Berktas ir M. Cam (2021) nurodo, kad distiliavimas daro reikSminga poveiki
bendram fenoliniy junginiy kiekiui ir jy pasiskirstymui augalinéje matricoje. Nustatyta, kad
distiliavimo proceso metu bendras fenoliniy junginiy kiekis mazéja didéjant distiliavimo trukmei, o Sis
maz¢jimas gali biti siejamas su termine apkrova. Be to, po distiliacijos likusioje dezodoruotoje
zaliavoje keiciasi fenoliniy junginiy cheminis pobudis ir jy polisSkumas, todél skirtingi tirpikliai
pasizymi nevienodu ekstrakcijos efektyvumu (60). K. Lozien¢ ir kiti (2007) tyrimuose su Thymus
pulegioides zaliava nustate, kad po distiliavimo bendras fenoliniy junginiy kiekis dezodoruotoje
zaliavoje sumaz¢jo daugiau nei du kartus, tai buvo siejama su lakiyjy fenoliniy junginiy (tokiy kaip
timolis ir karvakrolis) pasalinimu i§ augalinés Zaliavos distiliavimo proceso metu. Be to,
chromatografiné analizé parod¢, kad distiliavimo metu kinta Zaliavos cheminé sudétis ir poliSkumas,
todel i§ dezodoruotos zaliavos efektyviau ekstrahuojami poliniai junginiai (10). Tai galéty paaiskinti

didesnj etanolio efektyvuma lyginant su acetonu nedezodoruotoje zaliavoje.

3.3 Bendro fenoliniuy junginiy kiekio vandeniniame Thymus x citriodorus ekstrakte

priklausomybé nuo distiliavimo trukmeés

10 paveiksle pateikiama vandeninio 7. % citriodorus ekstrakto bendro fenoliniy junginiy kiekio
(mg GRE/g) priklausomyb¢ nuo zaliavos distiliavimo trukmés. Paveiksle matyti, kad ilgéjant
distiliavimo trukmei fenoliniy junginiy kiekiai vandeniniuose ekstraktuose didéjo, o taip pat nustatytas
ir statistiSkai patikimas teigiamas Spirmeno koreliacijos koeficientas tarp distiliavimo trukmes ir

bendro fenoliniy junginiy kiekio vandeniniame ekstrakte (rs= 0,63, p = 0,05).
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10 pav. Bendro fenoliniy junginiy kiekio (vidurkis = standartiné paklaida) Thymus % citriodorus

vandeniniame ekstrakte priklausomybé nuo distiliavimo trukmés

Tiriant vandeninius 7. x citriodorus ekstraktus, gautus kaip Salutinj produkta eterinio aliejaus
distiliavimo metu, nustatyta, kad maziausias ir didziausias bendras fenoliniy junginiy kiekis juose
skyrési 1,5 karto (maziausias $iy junginiy kiekis (63,4 + 1,5 mg GRE/ml) nustatytas vandeniniame
ekstrakte, gautame po 5 minuciy distiliavimo, o didziausias (95,4 + 1 mg GRE/ml) — po 30 minuciy

zaliavos distiliavimo) ir §is skirtumas buvo statistiSkai reikSmingas (p < 0,05).

Analizuojant bendro fenoliniy junginiy kiekio 7. x citriodorus vandeniniuose ekstraktuose
priklausomybe nuo distiliavimo trukmés nustatyta, kad jis kito netolygiai. Distiliavimo trukmeg ilginant
iki 30 minuciy, bendras fenoliniy junginiy kiekis didéjo ir didziausias (95,4 £ 1 mg GRE/ml) nustatytas
zaliava distiliavus 30 minuciy, o toliau did¢jant distiliavimo trukmei, bendras fenoliniy junginiy kiekis
palaipsniui maz¢jo. Toks fenoliniy junginiy kiekio kitimas, priklausomai nuo distiliavimo trukmés, gali
buti paaiSkinamas remiantis I. Psarrou ir kt. (2020) pateiktu fenoliniy junginiy ekstrakcijos kinetikos
modeliu. Minétame tyrime naudotas rozmarinas (Rosmarinus officinalis) prie§ tolimesnius tyrimus
buvo 6 valandas distiliuojamas vandens-gary metodu, siekiant pasalinti eterinj aliejy. Po distiliavimo
likusi Zaliava buvo naudojama fenoliniy junginiy ekstrakcijos kinetikai tirti, jg ekstrahuojant tirpikliu ir
imant skystus méginius skirtingais ekstrakcijos laiko momentais. Autoriai nustate, kad fenoliniy
junginiy i$siskyrimas i§ augalinés Zaliavos vyksta pagal dviejy stadijy difuzijos modelj. Pradiniame
etape galima stebéti staigy fenoliniy junginiy i$siskyrima, o véliau jy ekstrakcijos greitis mazéja, kol
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galiausiai pasiekia pusiausvyrg (66). Tai leidzia daryti prielaida, kad Siame darbe su 7. x citriodorus
zaliava analizuojamas bendro fenoliniy junginiy kiekio padidé¢jimas gali biti susij¢s su spartesniu
vandenyje lengvai tirpiy junginiy peréjimu j vandeninj ekstrakta, o vélesnis maz¢jimas — su
ekstrakcijos greicio letéjimu bei galimu terminiu fenoliniy junginiy skilimu ilgéjant distiliavimo
trukmei. Taip pat, S. Berktas ir M. Cam (2021) tyrime su Mentha piperita L., zaliava distiliavo 30, 60,
90, 120, 150, 180, 210 ir 240 minuciy, Klevengerio tipo aparatu. Po distiliavimy buvo gauti
vandeniniai M. piperita ekstraktai ir dezodoruotos augalinés Zaliavos. Vandeniniai ekstraktai buvo
nufiltruojami ir laikomi Saldiklyje iki tolimesniy tyrimy. Tyrimo rezultatai nurodo, kad distiliavimo
trukmé turi jtakos bendram fenoliniy junginiy kiekiui vandeniniuose ekstraktuose. DidZiausias bendras
fenoliniy junginiy kiekis (125 mg GAE/ml) vandeniniame ekstrakte buvo gautas zaliavg distiliuojant 30
minuciy, tolimesnio distiliavimo metu, bendras fenoliniy junginiy kiekis mazéjo. Tyrime bendro
fenoliniy junginiy kiekio maz¢jimas M. piperita vandeniniuose ekstraktuose, ilgéjant distiliavimo
trukmeli, buvo siejamas su terminiu fenoliniy junginiy skilimu. Tyrime bendras fenoliniy junginiy
kiekis nuo 30 iki 120 distiliavimo minuciy sumazejo apie 15,3 % (60). Tuo tarpu Siame darbe, fenoliniy

junginiy kiekis nuo 30 iki 120 distiliavimo minuciy sumazejo apie 12,8 % (10 pav.).

Po ilgiausio distiliavimo (120 min.) vandeniniame 7. x citriodorus ekstrakte, bendras fenoliniy
junginiy kiekis buvo 118,8 + 2,4 mg GRE/g (kiekis buvo perskaiciuotas i§ mg GRE/ml i mg GRE/g)
(10 pav.). Panasus tyrimas buvo atlikas S. Luca (2023), kuriame buvo tirtas Thymus vulgaris L. bendras
fenoliniy junginiy kiekis. 50 g zaliavos buvo distiliuojama 4 valandas, Klevengerio tipo aparatu.
Bendras fenoliniy junginiy kiekis 7. vulgaris vandeniniame ekstrakte, gautame po 4 valandy
distiliavimo, buvo 88,7 + 0,5 mg GAE/g (64). Lyginant, Siuos rezultatus tarpusavyje, matyti, kad Siame
tyrime su 7. X citriodorus Zaliava nustatytas bendras fenoliniy junginiy kiekis vandeniniame ekstrakte
yra 34 % didesnis. Mazesnis bendras fenoliniy junginiy kiekis 7° vulgaris vandeniniame ekstrakte rodo,
kad ilgesné distiliacija gali lemti didesn;j fenoliniy junginiy skilimg. Taip pat, bendro fenoliniy junginiy
kiekio, gauto miisy tyrimo metu ir aukS¢iau minéty autoriy, skirtumai gali buti susij¢ ir su skirtigomis

tiriamy augaly rusimis, bei jy chemine sudétimi.
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4. ISVADOS

1. Isdistiliuojamo 7. x citriodorus eterinio aliejaus kiekis didéjo ilgéjant distiliavimo trukmei, o tarp Siy
kintamyjy nustatytas statistiSkai reikSmingas teigiamas koreliacinis rySys (rs = 0,92, p < 0,05).
Didziausias eterinio aliejaus kiekis iSskirtas zaliava distiliuojant 40 minuciy (0,57 £+ 0,02 %); ilgesnis

distiliavimas (50 — 120 minuciy) buvo nebeefektyvus ir eterinio aliejaus iSeigos nebedidino.

2. Nedezodoruotoje 7. X citriodorus Zaliavoje bendras fenoliniy junginiy kiekis, nepriklausomai nuo
ekstrakcijai naudoto tirpiklio, vidutiniskai sudar¢ 73,9 + 6,7 mg GRE/g, tuo tarpu dezodoruotose
zaliavose $ie kiekiai buvo 1,5 — 3,8 karty mazesni. Nedezodoruotoje Zaliavoje didZiausias fenoliniy
junginiy kiekis nustatytas ekstrakcijai naudojant etanolj (79,6 = 1,0 mg GRE/g), o maZiausias — acetong
(65,8 + 1,5 mg GRE/g), taciau $iy antriniy metabolity kiekiy, iSekstrahuoty skirtingais organiniais
tirpikliais, skirtumai buvo statistiskai nereikSmingi. Dezodoruotoje Zaliavoje, ilgéjant distiliavimo
trukmeli, bendras fenoliniy junginiy kiekis, ekstrahuojant jvairiais tirpikliais, mazéjo, o tarp $iy
kintamyjy nustatyti neigiami koreliaciniai rySiai. Vertinant distiliavimo trukmés jtaka nustatyta, kad
didZiausi fenoliniy junginiy kiekiai nustatyti trumpesnés distiliavimo trukmés dezodoruotose Zaliavose:
ekstrahuojant acetonu — 41,9 + 0,5 mg GRE/g (20 minuciy dezodoruotoje zaliavoje), etanoliu — 35,4 +
1,0 mg GRE/g (25 minuc¢iy dezodoruotoje Zaliavoje), metanoliu — 34,3 + 1,0 mg GRE/g (40 minuciy
dezodoruotoje zaliavoje). Lyginant skirtingus organinius tirpiklius nustatyta, kad nepriklausomai nuo
distiliavimo trukmeés, efektyviausiai fenolinius junginius i§ dezodoruoty zaliavy ekstrahavo acetonas

(vidutinikai 35,3 + 4,73 mg GRE/g).

3. Nustatyta, kad bendras fenoliniy junginiy kiekis vandeniniuose ekstraktuose, gautuose distiliuojant
eterinius aliejus i§ 7. x citriodorus zaliavos, priklauso nuo distiliavimo trukmés: ilgé¢jant distiliavimo
trukmei, bendras fenoliniy junginiy kiekis vandeniniuose ekstraktuose didéjo, o tarp Siy kintamyjy
nustatytas statistiSkai reikSmingas teigiamas koreliacinis rySys (rs = 0,63, p = 0,05). Maziausias bendras
fenoliniy junginiy kiekis nustatytas vandeniniame ekstrakte, gautame po 5 minuciy distiliavimo (63,4 +
1,5 mg GRE/ml), statistiSkai reik§mingai (p < 0,05) skyrési nuo didziausio Siy junginiy kiekio

vandeniniame ekstrakte, gautame po 30 minuciy distiliavimo (95,4 = 1,0 mg GRE/ml).
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5. REKOMENDACIJOS

Siekiant iSgauti didZiausig eterinio aliejaus kiekj i§ 7. x citriodorus zaliavos, rekomenduojama
zaliava distiliuoti 40 minuciy, nes ilgesnis zaliavos distiliavimas didina laiko sgnaudas ir yra
nebeefektyvus. Siekiant i§saugoti didesnj bendra fenoliniy junginiy kiekj 7. x citriodorus
dezodoruotoje zaliavoje ir eteriniy aliejy distiliavimo metu gautuose vandeniniuose ekstraktuose, taip
pat rekomenduojama rinktis trumpesn¢ distiliavimo trukme (iki 40 minuciy), nes tyrimo rezultatai

parodé, kad ilgesné distiliavimo trukmé gali lemti fenoliniy junginiy praradima.
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