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SANTRAUKA

R. Juodytés magistro baigiamasis darbas/ mokslinis vadovas prof. habil. dr. VValdimaras Janulis; Lietuvos
sveikatos moksly universiteto, Medicinos akademijos, Farmacijos fakulteto, Farmakognozijos katedra,
Kaunas.

Pavadinimas: Erskéciy (Rosa L.) genties augaly vaisiy fitocheminés sudéties tyrimas.

Tyrimo tikslas: istirti Lietuvos klimatinése saglygose auginamy erskéciy veisliy vaisiy éminiy
fenoliniy junginiy kokybinés ir kiekybinés sudéties jvairavima, bei jvertinti jy iStrauky antioksidacinj
aktyvuma in vitro.

UZdaviniai: nustatyti Lietuvoje auginamy veisliy erSkéciy vaisiy éminiy fenoliniy junginiy
ekstrakcijos salygas; istirti fenoliniy junginiy kiekio jvairavima skirtingy veisliy erskéciy vaisiy éminiuose,
taikant UV-regimosios $viesos spektrofotometrijos metoda; jvertinti Lietuvoje auginamy skirtingy veisliy
erskééiy vaisiy éminiy iStrauky antioksidacinj aktyvumag in vitro, taikant UV-regimosios S$viesos
spektrofotometrijos metoda; nustatyti fenoliniy junginiy kokybing ir kiekybing sudéti skirtingy veisliy
erskéciy vaisiy éminiuose ultra—efektyviosios skyséiy chromatografijos metodu;

Tyrimo objektas ir metodai: Lietuvos klimato sglygose auginamy erskéciy veisliy vaisiy éminiai.
Bendras fenoliniy junginiy, hidroksicinamono ragsties dariniy, flavonoidy kiekis ir antioksidacinis
aktyvumas in vitro nustatytas naudojant UV-regimosios $viesos spektrofotometrijos metoda. Efektyviosios
skysCiy chromatogratijos metodu nustatyta kiekybiné ir kokybiné fenoliniy junginiy sudétis.

Tyrimo rezultatai ir iSvados: didziausias bendras fenoliniy junginiy kiekis nustatytas
tankiadygliy er§kéciy 'Single Cherry' vaisiy éminiuose (50,13+4,17 mg GRE/g, p<0,05), o brendimo metu
rinkty paprastyjy erSkeéciy vaisiy éminiuose nustatytas spalio 7 dieng (51,49+0,52 mg GRE/g, p<0,05),
rugséjo 23 dieng (51,4+1,72 mg GRE/g, p<0,05) ir rugséjo 9 dieng (45,84+1,22 mg GRE/g, p<0,05).
Stipriausiu antioksidaciniu aktyvumu, vertinant DPPH ir FRAP metodais, pasizyméjo tankiadygliy erskéciy
'Single Cherry', raukslétalapiy erskéciy 'Adam chodun' veisliy vaisiy éminiy iStraukos. IStyrus paprastyjy
erskéciy vaisiy éminiy iStraukas DPPH ir FRAP metodu stipriausias antioksidacinis aktyvumas nustatytas
spalio 7 dieng ir rugséjo 23 dieng. ESC metodu erskéciy vaisiy éminiuose identifikuoti fenoliniai junginiai:
kavos r., chlorogeno r., kvercetinas, kvercitrinas, (+)-katechinas, (-)-epikatechinas, (-)-epikatechino galatas,

rutinas, florizinas, kemferol-3-O-glikozidas.



SUMMARY

R. Juodyté master‘s thesis. Supervisor Prof. Dr. Habil. Valdimaras Janulis; Lithuanian University
of Health Sciences, Medical Academy, Faculty of Pharmacy, Department of Pharmacognosy, Kaunas.

The title: The research of the phytochemical composition of the fruits of Rosa (Rosa L.) genus
plants.

The aim of the research: to determine the variation of the qualitative and quantitative composition
of phenolic compounds of fruits samples of wild rose varieties grown in Lithuanian climatic conditions, and
to evaluate the antioxidant activity of their extracts in vitro.

The objectives of the research: to determine the conditions for extraction of phenolic compounds
in fruit samples of wild rose varieties grown in Lithuania; to investigate the variation of hydroxycinnamic
acid derivatives, flavonoids, total variation of phenolic compounds in fruit samples of wild rose varieties by
spectrophotometric method; to evaluate the antioxidant activity of fruit samples of wild rose varieties grown
in Lithuania in vitro by spectrophotometric method; to determine the qualitative and quantitative
composition of phenolic compounds in fruit samples of wild rose varieties by high-performance liquid
chromatography;

The object and methods of the research: fruit samples of wild rose varieties grown in Lithuanian
climatic conditions. The total content of phenolic compounds, hydroxycinnamic acid derivatives, flavonoids
and antioxidant activity in vitro were determined using spectrophotometric methods. Quantitative and
qualitative composition of phenolic compounds was determined by high-performance liquid
chromatography.

The results and conclusions of the research: The highest amount of total phenolic compounds
were determined in the fruit samples of the Rosa pimpinellifolia L. “Single Cherry” (50.13+4.17 mg GRE/qg,
p<0.05) and were determined on 7 October (51.49+0.52 mg GRE/g, p<0.05), 23 September (51.4+1.72 mg
GRE/qg, p<0.05) and 9 September (45.84+1.22 mg GRE/g, p<0.05) in the fruit samples of the Rosa canina
L. collected during the period of ripening. When using DPPH and FRAP methods, the strongest antioxidant
activity was determined in the extracts of fruit samples of the Rosa pimpinellifolia L. variety “Single
Cherry” and Rosa rugosa variety “Adam chodun”. The strongest antioxidant activity was determined in the
extracts of fruit samples of the Rosa canina L. on 7 October and 23 September by the DPPH and FRAP
method. Caffeic acid, chlorogenic acid, quercetin, quercitrin, (+)-catechin, (-)-epicatechin, (-)-epicatechin

gallate, rutin, phlorizin, kaempherol-3-O-glucoside were identified by HPLC method.



SANTRUMPQOS

CRB - C reaktyvinis baltymas;

CRE - chlorogeno riigsties ekvivalentas;
COX — ciklooksigenazg;

DPPH - 2,2-difenil-1-pikrilhidrazilo radikalas;
DNR — deoksiribonukleoriigstis;

ESC - efektyvioji skysciy chromatografija;
FRAP — gelezies (III) jony redukcijos antioksidantiné galia (angl. ferric reducing antioxidant
power);

GRE - galo riigsties ekvivalentas;

LOX — lipoksigenazé;

RE — rutino ekvivalentas;

TE —trolokso ekvivalentas;

TPTZ - 2,4,6-tri(2-piridil)-s-triazinas;



IVADAS

Pagal Pasaulio sveikatos organizacijos duomenis, vis daugiau zmoniy naudoja augalinius vaistinius
preparatus ir maisto papildus [46]. Augalinés kilmés preparatai naudojami zmogaus sveikatos biiklei gerinti,
ligy prevencijai ir gydymui [20]. Nattralts biologiSkai aktyviis junginiai pasizymi jvairiu biologiniu
poveikiu zmogaus organizmui, naudojami virSkinimo trakto ir tulzies sistemos, Sirdies ir kraujagysliy
sistemos, kvépavimo taky, nervy sistemos sutrikimams, odos ligoms gydyti [25, 28, 39]. llgai, per daznai,
netinkamai naudojami augaliniai produktai gali sukelti nepageidaujamg poveikj — alergines reakcijas,
kepeny, inksty ir Sirdies pazeidimus. Nepageidaujamas reakcijas gali sukelti ir nekokybiskas produktas,
pagamintas i$ prastos kokybés vaistinés augalinés zaliavos, neteisingai identifikuotos Zaliavos ar netinkamo
apdorojimo biido [36]. Kokybiska augaliné Zaliava uztikrina saugy ir efektyvy vaistinio preparato vartojima
[46]. Vienas i$ kokybés uztikrinimo procesy — vaistinés augalinés zaliavos fitocheminés sudéties tyrimai.

Erskéciai placiai paplite visoje Europoje, Azijoje, Siaurés Amerikoje, Vidurio Rytuose [1, 4, 15].
Erskéciy vaisiai kaupia jvairius biologiSkai aktyvius junginius, todél augaliné Zzaliava placiai naudojama
maisto pramongje ar medicininiais tikslais [24, 30]. Atlickami tyrimai, kuriy metu bandoma i§ dalies ar
visiSkai pakeisti kai kuriuos maisto priedus naudojant erskéciy vaisius [43]. Klinikiniy tyrimy metu jrodyta,
kad erskéciy vaisiy augaliné zaliava, esanti maisto papildy sudétyje, Sumazina osteoartrito simptomus [40].
Erskéciy vaisiai naudojami kaip vaistiné augaliné Zaliava arbaty, uogieniy, jogurto, sirupy ar vyno gamyboje
[25].

Erskéciy vaisiuose nustatyti vitaminai — askorbo ragstis, tokoferolis, kalciferolis, retinolis. Vaisiai
kaupia mineralines medZiagas — azotg, fosfora, kalj, kalcj, magnj, gelezj, varj, mangana, cinkg [5, 7, 25].
Augalinéje zaliavoje nustatyti karotenoidai, flavonoidai, fenolinés riigstys, glikolipidai, taninai, pektinai,
cukris, eteriniai aliejai [11, 24, 32]. Erskéciy vaisiai — fenoliniy junginiy Saltinis, pasizymi antioksidaciniu,
analgetiniu, kardioprotekciniu, antidiabetiniu, prieSmikrobiniu, priesvéziniu poveikiu [4, 15, 33].

Darbo naujumas. Moksliniuose straipsniuose yra duomeny apie er§kéciy vaisiy fitochemine
sudet], taciau triiksta informacijos apie Lietuvoje kultivuojamus erSkécius ir jy vaisiy naudojima vykdant
vaistiniy augaliniy zaliavy paruosas. Pirmg kartg atlikti Lietuvoje auginamy skirtingy veisliy raukslétalapiy
erskéciy ('Rudolf', 'Dart‘s Defender', 'Marie Bugnet', 'Fru Dagmar Hastrup', 'Kornik', 'Adam chodun'),
gausiaziedziy erskéciy ('Nana') ir tankiadygliy erskéciy (‘Papula’, 'Single Cherry') vaisiy fenoliniy junginiy
kokybinés ir kiekybinés sudéties tyrimai. Tyrimy metu nustatytas bendras fenoliniy junginiy,

hidroksicinamono riigsties dariniy ir flavonoidy kiekinés sudéties jvairavimas erskéciy vaisiy éminiuose,



§iy junginiy jvairavimas vaisiy brendimo metu, bei jvertintas zaliavos antioksidacinis aktyvumas in vitro.
Atsizvelgiant j gautus rezultatus, bus galima pasirinkti augaly veisles, kurios kaupia daugiausiai biologiSkai
aktyviy junginiy ir paruosti kokybisSka vaisting augaling Zaliava.

Darbo tikslas. Istirti Lietuvos klimato salygomis auginamy veisliy erskéciy vaisiy éminiy
fenoliniy junginiy kokybinés ir kiekybinés sudéties jvairavimg bei jvertinti jy iStrauky antioksidacinj

aktyvumga in vitro.
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DARBO TIKSLAS IR UZDAVINIAI

Darbo tikslas — istirti Lietuvos klimato salygomis auginamy veisliy erskéciy vaisiy éminiy fenoliniy
junginiy kokybinés ir kiekybinés sudéties jvairavimg bei jvertinti jy iStrauky antioksidacinj aktyvuma in
vitro.

Darbo uzdaviniai:

1. Nustatyti Liectuvoje auginamy veisliy erS8kééiy vaisiy éminiy fenoliniy junginiy ekstrakcijos sglygas.

2. Istirti fenoliniy junginiy kiekio jvairavima skirtingy veisliy erskéciy vaisiy éminiuose, taikant UV—
regimosios Sviesos spektrofotometrijos metoda.

3. Jvertinti Lietuvoje auginamy skirtingy veisliy erSkééiy vaisiy éminiy iStrauky antioksidacinj
aktyvuma in vitro, taikant UV-regimosios §viesos spektrofotometrijos metoda;

4. Nustatyti fenoliniy junginiy kokybing ir kiekybine sudétj skirtingy veisliy erSkéciy vaisiy éminiuose
ultra—efektyviosios skys¢iy chromatografijos metodu.

5. lvertinti skirtingy veisliy erskéciy vaisiy éminiy koreliacinius rySius tarp bendro fenoliniy junginiy

kiekio ir antioksidacinio aktyvumo in vitro.
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1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. ErSkéciuy (Rosa L.) genties augaly apibuidinimas, paplitimas, morfologiniai

poZymiai

Karalysté: Augalai — Plantae;

Skyrius: Magnolijuinai — Magnoliophyta;

Klasé: Magnolijainiai — Magnoliopsida;

Poklasis: Erskéciaziedziai — Rosidae;

Eilé: Erskétieciai — Rosales;

Seima: Erskétiniai — Rosaceae Juss.;

Poseimis: Er§kétroziniai — Rosoideae Juss. ex Arn;
Gentis: Erskéciai - Rosa L.;

Erskétiniai (Rosaceae Juss.) yra gaubtasékliy augaly Seima, kurig sudaro apie 100 genéiy ir
2830—3100 jvairiy augaly rasiy [21]. Erskéciy (Rosa L.) genciai priklauso apie 150 jvairiy rasiy, taciau
Lietuvoje aptinkamos tik 8 savaime paplitusios rasys [2, 3, 4]. Lietuvoje labiausiai paplitusios erskéciy
rasys, kuriy vaisiai naudojami medicinos praktikoje, yra raukslétalapis (Rosa rugosa Thunb.), miskinis
(Rosa majalis Herrm.) ir paprastasis erskétis (Rosa canina L.) [2, 3].

Rosa L. genties augalai placiai paplite Azijoje, Europoje, Vidurio Rytuose ir Siaurés Amerikoje [1,
4, 15, 23]. Erskéciai pamégti sodininky, nes nereikalauja specialios priezitiros ir gali augti nederlingame
dirvoZemyje, esant ribotam vandens kiekiui, uolétoje vietoje [4]. Erskéciy kriimai gali biiti medzio formos,
laipiojantys ar $liauziantys. Stiebai dygliuoti, labai retai pliki. Lapai neporomis plunksniski ir spiraliskai
prisegti, su prielapiais [1, 3, 4]. Ziedai pavieniai ar susitelke skétiskose kekése, dvyliGiai, turi dvigubg
apyzied]. Taurélapiai iStisiniai arba iSoriniai plunksniSkai susiskalde. Vainiklapiai balti, geltoni, roZiniai ar
raudoni. Kuokeliy daug ir jie prisegti prie Ziedsos¢io pakrascio. Piestelés prisegtos prie ziedsos¢io dugno.
Mezginé plaukuota, su vienu séklapradziu. Purka plika ar plaukuota, galvutés pavidalo [1, 3]. Erskéciy
vaisiai mazi, sausi, apgaubti mésingos, viduje plaukuotos hipantijos [1, 3, 29]. Vaisiai prinoksta rugpjitj ir

laikosi iki pirmyjy Salny. Erskéciy vaisiai gali biiti raudonos, oranzinés ar net juodos spalvos [1, 3, 4, 8].
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1.2. ErSkéciy rusiy apibaidinimas ir morfologiniai poZymiai

Raukslétalapis erskétis (Rosa rugosa Thunb.) paplites Tolimuosiuose Rytuose, Siaurés Kinijoje,
Kor¢joje, Japonijoje, visoje Lietuvoje. Auginamas dekoratyviniuose zeldynuose, gali augti smélio ar Zvyro
papliidimiuose, taip pat gerai auga pievose, pakelése. Dirvozemiui nereiklus, Sviesg mégstantis augalas,
atsparus ligoms ir jvairiems kenkéjams [3, 25].

Raukslétalapis ersketis gali uzaugti iki 2 m auks$¢io ir 1-3 metry plo¢io. Kriimas tankus,
pusrutuliS$kos formos. Stiebai ir $§akos gausiai apaugusios jvairaus dydzio, nezymiai iSlenktais dygliukais.
Lapai 10-20 cm ilgio, sudaryti i§ 5-9 apskrity arba elipsisky lapeliy. Lapeliai smailts, stori, neasStriai
dantyti, su ispaustinémis gyslomis, rauks$léti. Lapy pavirSius tamsiai zalios spalvos, virSutiné lapo pusé
rauksleta, plika, blizganti, o apatiné¢ pusé Sviesesn¢, padengta smulkiais plaukeliais ir Siek tiek lipni.
Prielapiai platiis, apatiné pusé apaugusi balksvais plaukeliais. Lapkociai plaukuoti, gali buti dygliuky.
Ziedai dideli apie 8-10 cm skersmens, pavieniai ar po 3—6 susitelke j Ziedynus, kvapnis. Ziedkoéiai 1-2,5
cm ilgio, daznai turi liaukutes ir gali biiti plaukuoti arba pliki. Taurélapiai 2—4 cm ilgio, padengti liaukiniais
plaukeliais arba pliki. Vainiklapiai dideli, Sviesiai rausvos, tamsiai rozinés, raudonos spalvos, rutuliski, 2—
2,5 cm skersmens. Zydéjimas prasideda birzelio pabaigoje ir trunka iki rugpjii¢io ménesio.Vaisiai gana
dideli, rutuliski, apie 25 mm skersmens, turintys gana storg minkstimo sluoksnj, blizgiis, tamsiai raudonos
spalvos, saldaus skonio [1, 3, 25].

Tankiadyglis erskétis (Rosa pimpinellifolia L.) paplites Vidurio Europoje, VidurZemio jiiros
krastuose, Kinijoje, Koréjoje, Pietvakariy ir Centringje Azijoje [3, 25]. Daznai auginamas Lietuvoje, plinta
savaime. Paplites saulétose vietose, lengvo tipo dirvozemiuose [1, 3].

Tankiadyglis erSkétis yra nedidelio auks$¢io daugiametis krtimas, kuris gali siekti nuo 1 iki 1,5
metro j aukstj ir j plotj, priklausomai nuo vietovés. Sakos tankios ir stadios, apaugusios jvairaus dydzio
dygliukais ir Sereliais. Dygliai tiests, tankds ir ploni. Lapai nedideli, 5-6 cm ilgio, juos sudaro 5-9 lapeliai.
Lapeliai buki, dantyti, pliki, apskriti ar ovaliis, dazniausiai 0,8-1,2 cm ilgio, virSutiné pusé tamsiai zZalia, o
apatiné §viesiai zalios spalvos. Prielapiai siauri, pliki, re¢iau pakrastyje liaukingi. Ziedai pavieniai, mazi, 3—
5 cm skersmens, baltos ar rausvai baltos spalvos, kvapnis. Ziedko¢iai 2-3 cm ilgio, lygis ar apauge
adatikais dygiais, liaukingi. Zydéjimas trunka nuo geguzés iki birzelio ménesio. Vaisiai apskriti, 1 cm
skersmens, juosvi, turi stacius taurélapius, juodos ar raudonai juodos spalvos, nejprasto saldumo ir malonaus
skonio. Vaisiuose esancias séklas dengia smulkiy plaukeliy sluoksnis. Plaukeliai gali sukelti dirginima tiek
burnoje, tiek visame virskinimo trakte. Tankiadyglis erSkétis prazysta anksciausiai i§ visy erskéciy rusiy [1,
3].
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Gausiaziedis erskétis (Rosa multiflora Thunb.) paplites Kor¢joje, Japonijoje. Lietuvoje auginamas
soduose, parkuose. Gali augti vidutinio saulétumo vietovése ar pavésyje [3].

Gausiaziedis erSkeétis yra daugiametis laipiojantis kriimas, Sakos 2-3 metry ilgio. Stiebai Sakoti,
susipainioj¢ tarpusavyje ir padengti dygliukais. Lapus sudaro 7-9 lapeliai, jie kiausiniskos formos, pjukliski,
tamsiai zalios spalvos, virSutinis pavirsius blizgantis, o apatiné puseé blyski ir apaugusi smulkiais plaukeliais.
Prielapiai siauri, pakrastyje $ukiskai susiskalde. Ziedko¢&iai 1-2 cm ilgio, plaukuoti. Ziedai smulkds, iki 3
cm skersmens, gausiis, baltos ar $viesiai rausvos spalvos, susitelke virStniniuose kiigiSkuose ziedynuose,
daznai bina pilnaviduriai. Zydi birzelio — liepos mésesj, gausiai, bet trumpai. Vaisiai 6-8 mm raudonos ar
tamsiai oranzinés spalvos, nedideli, kiausiniski ar apvalis, séklos brgsta nuo rugpjtcio iki spalio ménesio
[1, 3].

Paprastasis erskétis (Rosa canina L.) paplites Europoje, Siaurés Afrikoje, Kaukaze, MaZojoje
Azijoje. Dazniau aptinkamas pietinéje Lietuvos dalyje, auga pamiskése, Slaituose, pakelése, pagrioviuose.
Sviesomégis ir atsparus 3aléiui. Augalas geriausiai auga vidutinio drégnumo, derlinguose dirvozemiuose
[3].

Paprastasis erSkétis yra 2-3 m aukscio, lankiskai i$silenkusiomis Sakomis, dygliuotas [3, 13, 15].
Dygliai prie pagrindo praplatéje, tvirti, reti, dazniausiai pavieniai ir pjautuviskai i$linke. Lapus sudaro 5-9
lapeliai, kurie yra elipsiski, 2-2,5 cm ilgio, nusmailéje, liaukingai pjukliski, Siek tiek blizgantys, sudétiniai
ir prie pagrindo plaukuoti. Lapkotis plikas, retai plaukuotas. Prielapiai siauri, pakrastyje su liaukinémis
blakstienélémis. Ziedai dideli, 2-3 cm skersmens, pavieniai arba skétiskuose Ziedynuose po 3-5, viesiai
rozinés ar baltos spalvos [2, 3, 13, 15]. Ziedko¢iai ilgi, 1-2 c¢m ilgio ir dazniausiai pliki. Taurélapiai
plunksniskai i$siSakoje, ilgesni uz vainiklapius. Augalas zydi geguzés — birzelio ménesiais. Vaisiai pailgos
ar apvalios formos, 1,5-2,5 cm ilgio, blizgantys, $viesiai ar ryskiai raudoni, juose daug sékly, pavirSius

lygus. Vaisiai prinoksta rugpjticio — rugséjo ménesiais. [2, 3].

1.3. ErSkéciy vaisiy cheminés sudéties tyrimai

Erskéciy vaisiai yra polivitamininé zaliava, kurioje didziausias askorbo riigsties kiekis nustatomas,
kai obuoléliai yra pilnai subrendusiame brandos etape, jo kiekis net SeSis kartus didesnis nei apelsinuose
[31]. Mokslinés literatiiros duomenimis, nustatytas askorbo rigsties kiekis erskéciy vaisiuose varijuoja nuo

30 iki 1300 mg/100 g [33]. Uzsienio Saliy mokslininkai nustaté, kad 230 g Svieziy arba 275g dziovinty
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paprastyjy erskéciy vaisiy atitinka rekomenduojama askorbo riigsties dienos dozg (90mg) suaugusiam vyrui
[30]. Erskéciy vaisiy éminiuose identifikuoti ir kiti vitaminai: tokoferolis (18,79-79,73 mg/100 g), tiaminas,
riboflavinas, piridoksinas, kalciferolis, retinolis [7, 25].

ErskéCiy vaisiuose nustatyti karotenoidai yra p-karotenas (102,72-236,23 pg/g), likopenas
(164,92-218,64 ng/g), rubiksantinas (15,75-30,95 pg/g), zeaksantinas ir liuteinas (10,46-14,47 ng/g),
neoksantinas (6,14 ng/g), violaksantinas (1,72 pg/g) [5, 6, 8, 25]. Karotenoidy kiekis vaisiuose skiriasi
priklausomai nuo erSkéciy rasies ir derliaus nuémimo laiko. Mokslininkai analizavo trijy erSkéciy rusiy
(melsvalapiy erskéciy, grudétyjy erskéciy, tankiadygliy erskéciy) karotenoidy kiekio jvairavimg vaisiy
iStraukose. Didziausias bendras karotenoidy kiekis nustatytas melsvalapiy erskéciy vaisiy etanolinése
iStraukose 1590,4 ng/g, o maziausias kiekis tankiadygliy erskéciy vaisiy istraukose 684,5 pg/g. DidZiausias
karotenoidy junginiy kiekis nustatytas pilnai prinokusiy vaisiy éminiuose. Rugpjii¢io ménes;j surinkty vaisiy
éminiuose bendras karotenoidy kiekis varijavo nuo 54,13 iki 101,24 pg/g, o spalio ménesj nustatytas 8§93,9—
1008,15 pg/g [6].

Erskéciy vaisiy éminiuose nustatytos fenolinés rtigstys ir flavonoidai, kurie priskiriami fenoliniams
junginiams. Mokslinés literattiros Saltiniuose nurodoma, kad erskécéiy vaisiuose nustatytos fenolinés rtigstys
yra galo, 4-hidroksibenzoing, kaftaro, 2,5-dihidroksi benzoing, chlorogeno, vanilino, kavos, p-kumaro,
ferulo rugstis [30]. Erskéciy vaisiuose nustatyti vyraujantys flavonoidy junginiai yra katechinas,
epikatechinas, apigeninas, rutinas, amentoflavonas, kemferol-3-O-gliukozidas, kvercitrinas, kvercetin-3-O-
gliukozidas, hesperidinas, eriodiktiolis, hiperozidas, taksifolinas [5, 18, 30]. Demir ir kt. (2014) tyré
skirtingy rasiy erSkéciy vaisiy éminiy kokybine ir kiekybine sudétj [11]. Suminis fenoliniy junginiy kiekis,
naudojant ESC-DAD sistema, nustatytas vaisiy iStraukose buvo 31-52 mg/g, ta¢iau kitame atliktame tyrime
nustatytas suminis $iy junginiy kiekis 6,63-96,2 mg/g [11, 30]. Erskéciy vaisiuose nustatyti dominuojantys
junginiai yra 4-hidroksibenzoiné rtgstis (3,92-56,14 ug/g), (+)-katechinas (7,18-50,46 pg/g), procianidinas
(7,54-54,41 pg/g) ir galo ragstis (7,7-12,93 pg/g) [11,30].

Mokslinés literattiros Saltiniuose aprasSyta, kad erskéciy vaisiuose nustatytos organinés ragstys ir
cukras. Erskéciy vaisiuose vyrauja $i0s organinés ragstys: Citriny (4,76-9,12 g/100g sausy vaisiy) ir obuoliy
(0,45-1,1 g/100g sausy vaisiy) [11]. Wang ir kt. (2018) nustaté erskéciy vaisiuose esan¢ius monosacharidus:
arabinozé 33,8 proc., galaktozé 37,3 proc., gliukozé 20,7 proc., manozé 1,74 proc., ksilozé 3,43 proc. ir
fruktozé 2,95 proc. Vyraujantys monosacharidai er§kéciy vaisiuose yra arabinozé, galaktozé ir gliukozé
[45]. Gliukozés kiekis nustatytas vaisiuose varijuoja nuo 9,54 iki 17,25 g/100g, o fruktozés Kiekis nuo 9,54
iki 17,25 g/100g. Augalo risis, veislé apsprendzia jo cheminés sudéties ypatumus [11, 45]. Bendras

angliavandeniy kiekis nustatytas vaisiuose yra 63,79 proc. [45].
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Erskéciy vaisiy cheminé sudétis jvairuoja priklausomai nuo augalo risies ir veislés. Aplinkos
veiksniai, tokie kaip temperatiira, Sviesa, dirvozemio maistinés medziagos, vaisiy brandos etapai gali turéti

jtakos fenoliniy junginiy kiekio jvairavimui erskéciy vaisiuose [11, 30].

1.4, ErSkéciy vaisiuose kaupiamy biologiSkai aktyviu junginiy poveikio tyrimai

Antioksidacinis poveikis: epidemiologiniy tyrimy duomenimis, mityboje esantys antioksidantai
gali suristi laisvuosius radikalus ir apsaugoti lasteles nuo oksidacinio streso sukelty pazeidimy [28, 30, 35].
Vartojant maistg, praturtinta fenoliniais junginiais, sumaZzéja rizika susirgti ligomis, kurias sukelia
oksidacinis stresas, pvz., Sirdies ir kraujagysliy ligos [30, 35]. Fenoliniy junginiy antioksidacinis aktyvumas
susijes su tiesioginiu laisvyju radikaly Salinimo gebéjimu ir netiesioginiu poveikiu, atsirandanciu dél
prooksidanto metalo jony chelacijos [30, 9]. Aksorbo riigstis, elektrony donoras, yra stiprus vandenyje tirpus
antioksidantas. Stiprios sinergistinés saveikos fenoliniy junginiy, askorbo rtigsties, kity biologiskai aktyviy
junginiy turi reik§més anktioksidantiniam aktyvumui. Literattiros $altiniy duomenimis, paprastyjy erskéciy
vaisiy éminiy iStraukos pasizymi didesniu antioksidaciniu aktyvumu negu slyvy, braskiy, gervuogiy ir
gudobeliy vaisiy istraukos [30].

Antioksidacinj aktyvuma Fascella ir kt. (2019) nustaté taikydami du tyrimus: deguonies radikaly
absorbcijos pajégumo nustatymg ORAC metodu ir laisvyjy radikaly suriS$imo gebg DPPH metodu. Tyrimo
objektai: paprastyjy erskéciy, pakriminiy erskéciy, gausiaziedziy erskéciy ir R. sempervirens L. vaisiai.
Stipriausias antioksidacinis aktyvumas DPPH metodu nustatytas iStyrus R. sempervirens L. vaisiy éminiy
iStraukas (27,1+4,4 umol TE/g), silpniausias antioksidacinis aktyvumas nustatytas iStyrus pakriiminiy
erskéciy vaisiy éminiy istraukas (113,8+7,4 pg/ml). ORAC metodu nustatytas silpniausias antioksidacinis
aktyvumas istyrus pakriminiy erskéciy (2726,68 pumol TE/g) ir gausiaziedziy er§kéciy vaisiy éminiy
iStraukas (3761,11 pumol TE/g), o stipriausias antioksidacinis aktyvumas nustatytas iStyrus paprastyjy
erskéciy ir R. sempervirens L. vaisiy éminiy iStraukas (4493,64 ir 4576,77 umol TE/g). Nustatyta teigiama
koreliacija tarp ORAC metodo gauty rezultaty ir vaisiuose esanciy fenoliniy junginiy Kiekio. Paprastyjy
erskéciy ir R. sempervirens L. vaisiy éminiuose nustatytas didelis suminis fenoliniy junginiy Kiekis, o jy
iStraukos pasizymeéjo stipriu antioksidaciniu aktyvumu. Pakriiminiy erskéciy ir gausiaziedziy er§kéciy vaisiy
éminiuose nustatytas mazas suminis fenoliniy junginiy Kiekis, o jy isStraukos pasizyméjo silpnu

antioksidaciniu aktyvumu. Koreliacija tarp fenoliniy junginiy Kiekio ir antioksidacinio aktyvumo priklauso
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nuo jvairiy veiksniy, pavyzdziui, fenoliniy junginiy cheminés struktriiros, jy tarpusavio sgveiky, tyrimo
analizés salygy [13].

UZdegima slopinantis poveikis: jrodyta, kad klinikiniy tyrimy metu ers$kéciy vaisiy preparatai
sumazina reumatoidinio artrito sukeltus simptomus [26, 28, 40, 44]. Poveikis susijes su dideliu kiekiu
uzdegima slopinanciy molekuliy, pavyzdziui, galaktolipidai (mono- ir digliceroliy glikozidai), kurie mazina
neutrofily ir monocity chemotaksj, taip pat sumazina reaktyviojo baltymo C (CRB) kiekj [28]. Gruenwald
ir kiti mokslininkai (2019) nustaté paprastyjy erSkéciy vaisiy veikimo mechanizmus gydant osteoartritg [18].
Vaisiuose esancios biologiskai aktyvios medziagos mazina uzdegimg skatinanciy citokiny, chemokiny ir
makrofagy gamyba, slopina NF-«B faktoriaus signalg, prieSuzdegiminius fermentus COX-1, COX-2, 5-
LOX ir 12-LOX, prostaglandino E sintez¢. Kasdien vartojami smulkinti erskéciy vaisiai 12 savaiciy (5 g
per parg tris savaites, véliau 2,5 g per parg 9 savaites) reikSmingai sumazino C reaktyvaus baltymo,
uzdegimo rodiklio, kiekj kraujyje [18, 28].

Uzdegima mazinantis poveikis pasireiskia dél riebaly rtigs¢iy dariniy (linolo, alfa-linoleno ir oleino
ragstys), triterpeniniy junginiy (ursolo, oleanolo, betulino ragstys), fenoliniy junginiy poveikio.
Mokslininkai nustaté, kad yra tam tikra koreliacija tarp padidéjusios arachidono riig§ties metabolity ir
ivairiy ligy paplitimo ir progresavimo. Arachidono riigsties kaskadoje COX ir LOX fermentai gamina
stiprius uzdegiminius mediatorius. Tyrimai parodé, kad erskéciy vaisiai mazina CO-1 ir 12-LOX aktyvumag
ir taip slopina prostaglandiny gamybg [30]. Arachidono ruigsties kaskados slopinimas labai svarbus ne tik
uzdegiminiy ligy gydymui, bet ir tam tikry rasiy Sirdies ir kraujagysliy, bei onkologiniy ligy gydymui [18,
30].

Antidiabetinis poveikis: erskéc¢iy vaisiai dél sudétyje esan¢io gausaus antioksidanty kiekio gali
biti naudojami cukrinio diabeto papildomam gydymui [14, 28, 32, 45]. Biologiskai aktyviis junginiai
(askorbo raigstis, fenolinés rugstys, flavonoidai) slopina oksidacinj stresg organizme ir tokiu btidu apsaugo
kasos B-lasteles, kurias toksiskai veikia hiperglikemija [37]. Mokslininkai vertino paprastyjy er§kéciy vaisiy
iStrauky apsauginj poveikj B-lasteléms. Nebuvo patvirtinta, kad erS8kéciy vaisiy iStraukos slopinty
streptosocino sukelta kasos BTC6 lasteliy linijos mirt], taiau zymiai padidino BTC6 lasteliy linijos
proliferacija, palyginti su kontrolinémis lgstelémis [14]. Gauti tyrimy rezultatai patvirtina, kad paprastyjy
erskéciy vaisiy iStraukos veikia kaip kasos B-1asteliy linijos augimo faktorius ir gali biiti naudojamas kaip
papildoma nattrali medziaga antidiabetiniam poveikiui [14, 28]. Kito atlikto tyrimo su ziurkémis rezultatai
parodé, kad paprastyjy erskéciy vaisiy iStraukos statistiSkai reik§Smingai sumazina gliukozés kiekj kraujyje

cukriniu diabetu serganc¢ioms ziurkéms, pasizymi hipoglikeminiu poveikiu [37].
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Antibakterinis poveikis: moksliniuose straipsniuose nurodoma, kad erskéciy vaisiy istraukos
pasizymi antibakteriniu poveikiu [16, 23, 34]. Erskéciy vaisiuose esantys fenoliniai junginiai slopina
mikroorganizmy augima, veikia antimikrobiskai. Flavonoidai sudarydami kompleksus su tarplasteliniais ir
tirpiais baltymais bakterijy lasteliy sienelése slopina bakterijy dauginimagsi. Taniny antibakterinis
aktyvumas gali biiti susijes su jy geb¢jimy inaktyvinti mikroby fermentus ir baltymus mikroorganizmy
lasteliy viduje [16]. Antibakterinio poveikio tyrimg atliko Seifi ir kt. (2017) nustatant paprastyjy erskéciy
vaisiy kapsuliy poveikj gydant Slapimo taky infekcijas. Tyrime dalyvavo moterys po cezario pjiivio
operacijy, kurioms yra padidéjusi rizika susirgti Slapimo taky infekcija. Nustatyta, jog praéjus 7-10 dieny
po operacijos, tik 4 pacientams i§ 193 pasireiské Slapimo taky infekcijos, kurie vartojo erskéciy vaisiy
kapsules, o kontrolingje grupéje susirgo 17 i§ 195 pacienty. Praéjus 20 dieny po cezario pjiivio Operacijos
nustatytas dar didesnis skirtumas tarp vartojanciy vaisiy kapsules ( 4,3 proc. susirgimy) ir nevartojanciy
pacienty (12,2 proc. susirgimy). Teigiamas poveikis gydant infekcija galéjo biiti dél askorbo riigsties,
esancios kapsuliy sudétyje, ir jos antioksidaciniy savybiy. Kartu vartojami nitritai ir askorbo riigstis slopina
E. coli, Pseudomonas aeruginosa ir Staphylococcus saprophyticus slapimo taky infekcijas sukelianéiy
bakterijy padermiy augimg. Remiantis tyrimo rezultatais, paprastyjy erskéciy vaisiai pasizymi teigiamu
poveikiu uzkertant kelig §lapimo taky infekcijos atsiradimui, gali biiti naudojami kaip nebrangi ir tinkama
priemoné stiprinti organizmg [34]. Antibakterinis aktyvumas skiriasi priklausomai nuo erskéciy rtsies.
Atlikto tyrimo duomenimis, paprastyjy erskéciy vaisiai kaupia didesnj fenoliniy junginiy (102 mg GRE/Q)
ir askorbo rugsties (840 mg/100 g) kiekj lyginant su gauruotyjy erSkéciy, stambiavaisiy erSkéciy,
melsvalapiy er§kéciy vaisiais. Stipriausias antioksidacinis aktyvumas nustatytas iStyrus paprastyjy erskéciy
vaisiy iStraukas lyginant su minéty rasiy erskéciy vaisiy iStraukomis [23].

Erskéciy vaisiy preparaty panaudojimas odos ligy gydymui: medicinoje erskéciy vaisiy aliejus
naudojamas zaizdomas ir randams, aknés gydymui, pigmentacijos mazinimui [22, 27, 32, 42]. Aliejus
spaudZiamas i§ erSkéciy vaisiy sékly. Gydomasis preparaty poveikis odai pasireiSka dél vaisiy séklose
kaupiamy biologiskai aktyviy junginiy: polinesoéiyjy riebaly rags¢iy (linolo raigséiy 50 proc., linoleno
ragscéiy 19,37 proc., oleino ragséiy 19,50 proc.), sociyjy riebaly ragsciy (palmitino, arachidono ir stearino
ragsciy) ir kity atyviy junginiy (trans-retinoiné rtigstis) [22, 27, 42]. Polinesocios ir so¢iosios riebaly rugstys
dalyvauja lgsteliy membrany pralaidumo ir gijimo procesuose. Atlikto tyrimo metu dermatologas vertino
erskéciy vaisiy aliejaus poveikj 108 pacientams, kuriems buvo atlikta odos naviky $alinimo procedira. Po
12 savai¢iy naudojant ir nenaudojant erskéciy vaisiy aliejy buvo gauti reik§mingi rezultatai. Pacientams,
kurie naudojo aliejy, 73 proc. eritema nebuvo nustatyta, 0 kontrolinéje grupéje nenustatyta eritema 50 proc.

Tyrimy rezultatai parodé, kad erskéciy vaisiy aliejus skatina greitesnj zaizdy ir randy gijima [42]. Kito
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atlikto tyrimo metu erskéciy vaisiy sékly aliejus sumazino uzdegiminiy lasteliy infiltracija, paskatino
greitesn] fibroblasty dauginimasi, kolageno gamybg ir angiogenezés procesa. Nustatyta, kad erskéciy vaisiy
aliejus pasizymi gydomuoju poveikiu ir skatina randy nykima [27].

Citotoksinis poveikis: etanolinés erskéciy vaisiy isStraukos pasizymi citotoksiniu poveikiu
vézinéms lgsteléms, randamoms Zzmogaus storojoje zarnoje, gimdos kaklelyje ir kriityse [10, 28, 41, 44].
Manoma, kad antioksidantai pasizymi chemoprevenciniu poveikiu, kontroliuoja visg lasteliy ciklg, augimo
ir proliferacijos procesus. Antioksidantai slopina kancerogeny jsisavinima, skatina deaktyvacijg, stimuliuoja
DNR atstatymo mechanizmus, bei skatina apoptozg naviko lastelése [28, 35]. Uzsienio mokslininkai atliko
tyrimg su Zzmogaus gaubtinés zarnos karcinomos ir normaliomis lastelémis. Gauty rezultaty duomenimis,
paprastyjy erskéciy vaisiy iStraukos pasizymi selektyviu citotoksiSkumu gaubtinéje Zarnoje esan¢ioms vézio
lasteléms lyginant su gaubtinés Zarnos normaliomis lgstelémis. Paprastyjy erSkéciy vaisiy iStraukos,
priklausomai nuo dozés, sumazino gyvybingy véziniy lasteliy skai¢iy ir padidino vélyvyjy ir ankstyvyjy
apoptopiniy lasteliy skai¢iy, lyginant su negydomomis lgstelémis (p<0.05) [41]. Kitas mokslinis tyrimas
atliktas in vitro su zmogaus sveikomis lgstelémis ir trijy naviko lasteliy linijjomis naudojant melsvalapiy
erskéciy, patvoriniy erSkééiy, R. sempervirens vaisiy iStraukas. Kaip standartas pasirenkamas
podofilotoksinas, labai stiprus natiiralus citotoksinas. Eksperimento metu erskéciy vaisiy iStraukos slopino
naviko lgsteliy augima, nustatytas vidutinis citotoksinis aktyvumas lyginant su podofilotoksinu. Poveikis
naviko lgsteléms buvo priklausomas nuo dozés. Svarbu pabrezti, kad né viena 1§ tiriamy iStrauky nepaveike
sveiky lgsteliy augimo [10, 29]. Gauti rezultatai skatina tolesnius erskééiy vaisiy citotoksinés veiklos

tyrimus, kaip galimai nauja citotoksiniy medziagy Saltinj [29].

1.5. Literatiiros apZvalgos apibendrinimas

Moksliniuose straipsniuose yra aprasyta erskéciy genties augaly vaisiy fitocheminés sudéties
tyrimy. Paskelbta moksliniy publikacijy apie erskéciy vaisiuose kaupiamus biologiskai aktyvius junginius:
karotenoidus, flavonoidus, fenolines ir organines riigstis. ErSkéciy vaisiai pasizymi placiu biologinio
poveikio spektru, jskaitant antioksidacinj aktyvuma, antidiabetinj, antibakterinj, citotoksinj, dermatologinj
ir uzdegimg slopinantj poveikj.

Mokslinéje literatiiroje triiksta informacijos apie Lietuvoje auginamy erskéciy vaisiy kokybing ir
kiekybing sudétj, kuri varijuoja priklausomai nuo erSkéciy riisies ir derliaus nuémimo laiko. Skirtingy riisiy

erSkeciy vaisiai skiriasi fitochemine sudétimi, gali biiti nustatomi skirtingi fenoliniy junginiy kiekiai.
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Siekiant issiaiskinti fenoliniy junginiy jvairavimg tarp skirtingy erSkéciy rasiy ir veisliy, svarbu atlikti

tyrimus fenoliniy junginiy kiekinei ir kokybinei sudéciai nustatyti.

2. METODIKA

2.1. Tyrimo objektas

Raukslétalapiy erSkéciy veislés ('Rudolf', 'Dart‘s Defender', "Marie Bugnet', 'Fru Dagmar Hastrup',
'Kornik', 'Adam chodun’), gausiaziedziy erskécéiy veislé ('Nana') ir tankiadygliy erskécéiy veislés (‘Papula’,
'Single Cherry') vaisiy éminiai. Buvo renkami ir tiriami paprastyjy erskééiy vaisiy éminiai, jy brendimo
metu, kas dvi savaites (2019 mety liepos 1 d. — spalio 6 d.), rinkimo vieta Joniskio miesto parkas. Surinkti

paprastyjy erskéciy vaisiai buvo dziovinti kambario temperatiiroje, sausoje, gerai védinamoje patalpoje.

2.2. Naudoti reagentai

Tyrimams naudoti reagentai atitiko visus kokybés reikalavimus ir pasizyméjo analitiniu §varumu.
Tyrimo metu naudota: etanolis 96 proc. (v/v) (gamintojas AB ,,Stumbras®, Kaunas, Lietuva), Folin-
Ciocalteau reagentas (,,Sigma — Aldrich Chemie®, Vokietija), natrio karbonatas (Na2CO3z) (,,Carl Roth
Gmbh*, Vokietija), galo riigsties monohidratas (,,Sigma — Aldrich Chemie®, Steinheim, VVokietija), geleZies
chlorido heksahidratas (FeClzx6H20), natrio acetatas (CH3COONa) (,,Sigma — Aldrich Chemie®,
Steinheim, Vokietija), lediné acto riigstis 99,8 proc. (,,Lachner, Neratovicas, Cekija), 2,4,6-tripiridil-s-
triazinas (TPTZ) (,,Alfa Aesar”, Vokietija), koncentruota druskos ragstis (,,Fluka — Chemie*, Buchs,
Sveicarija), troloksas ((%)-6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilchromano-2-karboksiliné  riigstis)  (,,Sigma—
Aldrich”, Sent Luisas, JAV), DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazilas) (,,Sigma — Aldrich”, Vokietija),
aliuminio chlorido heksahidratas (,,Fluka®, Vokietija), heksametilentetraminas (,,Sigma — Aldrich®,
Anglija), rutinas (,,Carl Roth GmbH®, 76185, Vokietija), natrio molibdatas, natrio nitritas, natrio
hidroksidas (,,Chempur®, Tarnovske Gurai, Lenkija); cChlorogeno rtigstis, kavos rigstis, florizinas,
kvercetinas, kvercitrinas, kemferol-3-O-glikozidas (+)-katechinas, (-)-epikatechinas, (-)-epikatechino
galatas (,,Sigma-Aldrich®, Steinheimas, Vokietija). ISgrynintas vanduo paruoitas naudojant Milli-Q®

vandens gryninimo sistema (Bedfordas, JAV).
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2.3. Naudota aparatiira

I8dziovinti erskéciy vaisiy éminiai smulkinami elektriniu maltinéliu ,,Retsch GM 200* (,,Retsch
GmbH*, Hanas, Vokietija). Susmulkinta zaliava sveriama analitinémis svarstyklémis ,,Sartorius CP64-
0CE* (,,Sartorius AG*, Getingenas, Vokietija). Erskéciy vaisiy éminiy iStraukoms paruosti buvo naudojama
ultragarso vonelé¢ ,,Bandelin Sonorex Digital 10 P*“ (,,Sigma-Aldrich“, Darmstatas, Vokietija).
Spektrofotometriniai tyrimai atlikti naudojant UV-regimosios S§viesos spektrofotometrg ,,M550¢
(,,Spectronic CamSpec®, Garfortas, Jungtiné Karalysté). Erskéciy vaisiy éminiy iStrauky fenoliniy junginiy
kokybinés ir kiekybinés sudéties analize atlikta naudojant skys€iy chomatografa ,,Waters ACQUITY
UPLC® H — Class“ (,,Waters*“, Milfordas, Masacusetsas, JAV) ir masiy spektrometrinj detektoriy ,,Xevo
TQD* (,,Waters®, Milfordas, Masacusetsas, JAV).

2.4. Erskéciy vaisiy éminiy ekstrakty paruoSimas

Zaliavos paruosimas. Erskédiy vaisiai dZiovinti kambario temperatiiroje, gerai védinamoje ir
sausoje patalpoje. ISdZiovinti erSkéciy vaisiy éminiai sumalti | miltelius, naudojant elektrinj maliinélj
»Retsch GM 200. Susmulkinta Zaliava laikyta tamsioje ir sausoje vietoje, sandariai uzdarytuose induose.

Nuodzitivio nustatymas. Visiems erskéciy vaisiy éminiams nustatytas nuodzitvis pagal Europos
farmakopé¢joje nurodyta metoda (Ph. Eur. 2.2.32). Tiksliai atsveriamas 1,0 g zaliavos ir dziovinama 2 val
105 °C temperatiiroje iki pastovios masés dziovinimo spintoje. Procediira kartojama tris kartus kiekvienam
méginiui ir iSvedamas vidurkis [19]. Gauti duomenis perskaiciuoti absoliuciai sausos Zaliavos masei.

Etanoliniy iStrauky paruosimas. Kiekvieno erSkéciy vaisiy éminio atsverta po 0,5 g (tikslus
svérinys). Atsverta Zaliava dedama j tamsaus stiklo buteliukus ir uzpilama 10 ml 40 proc. etanoliu. Sandariai
uzdaryti buteliukai talpinami j ultragarso vonelg ir ekstrahuojami kambario temperattiroje 50 min., esant 80
kHz dazniui ir 1130 W ultragarso vonelés galiai. IStraukos filtruojamos naudojant vakuuminj filtrg ir
supilamos j 10 ml matavimo kolbutg, jpilama 40 proc. etanolio iki Zymés. Gautos iStraukos perpilamos j

tamsaus stiklo buteliukus, kurie pazenklinami ir iki analizés laikomi kambario temperatiiros patalpoje.
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2.5. Tyrimo metodai

2.5.1. Bendro fenoliniy junginiy kiekio nustatymas Folin—Ciocalteu metodu

Bendras fenoliniy junginiy kiekis nustatomas spektrofotometriniu metodu, naudojant darbinj
Folin—Ciocalteu reagentg. Darbinis Folin—Ciocalteu reagentas ruoSiamas 10 karty praskiedZiant motininj
tirpala distiliuotu vandeniu. 5 ml motininio Folin—Ciocalteu reagento praskiedziama distiliuotu vandeniu iki
zymés 50 ml matavimo kolboje.

7,5 proc. Na2COs tirpalo paruosimas: 7,5 g Na2COs milteliy tirpinama distiliuotame vandenyje 100
ml matavimo kolboje.

Tiriamojo tirpalo ruoSimas: 0,2 ml ekstrakto praskiedziama 4 ml 40 proc. (v/v) etanoliu. 0,2 ml
praskiestos erskéciy vaisiy etanolinés iStraukos sumaisome su 5 ml 10 proc. Folin—Ciocalteu reagento ir 4
ml 7,5 proc. Na2COs tirpalo.

Lyginamojo tirpalo ruo$imas: imama 0,2 ml distiliuoto vandens, pilama 5 ml 10 proc. Folin—
Ciocalteu reagento ir 4 ml 7,5 proc. Na2CO3 tirpalo.

Visi paruosti méginiai laikomi kabario temperatiiroje, tamsoje, 1 val. Po to atlickama analizé
spektrofotometru, esant 765 nm Sviesos bangos ilgiui, matuojama 10 mm tirpalo sluoksnio absorbcija.

Kalibracinis grafikas sudaromas naudojant 0,015625-0,5 mg/ml koncentracijos etaloninius galo
rugsties tirpalus. Bendras fenoliniy junginiy kiekis yra iSreiSkiamas galo riigSties ekvivalentais (GRE)
vienam gramui sausos zaliavos (mg/g) naudojantis galo riigsties kalibracinés kreivés tiesine regrecijos
lygtimi:

y = 3,4252x — 0,06; R?>=0,9993
Bendras fenoliniy junginiy kiekis absoliu¢iai sausai erskéciy vaisiy augalinei Zaliavai
apskaiciuojamas pagal formulg :
C= % (mg GRE/q)
C — bendras fenoliniy junginiy kiekis (mg/g);
X — galo riigSties koncentracija, nustatyta pagal kalibravimo grafikg (mg/ml);

V — pagamintos etanolinés iStraukos ttris (ml);

m — sausos zaliavos masé (g).
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2.5.2. Bendro hidroksicinamono rigsties dariniy Kiekio nustatymas

Tiriamojo tirpalo ruo$imas: 10 ml volumetringje kolbutéje skiedziama 0,1 ml etanolinés iStraukos
0,9 ml 40 proc. (v/v) etanoliu, pridedama 2 ml 0,5 ml HCI, 2 ml Arnow reagento (10 proc. natrio molibdato
vandeninis tirpalas ir 10 proc. natrio nitrito vandeninis tirpalas, santykis 1:1), 2 ml 8,5 proc. NaOH. | mi$inj
kolbut¢je pilame iSgrynintg vanden; iki briiksnio.

Lyginamojo tirpalo ruoSimas: 10 ml volumetrinéje kolbutéje imame 0,1 ml etanolinés iStraukos,
0,9 ml 40 proc. (v/v) etanolio, 2 ml 0,5 ml HCI, 2 ml 8,5 proc. NaOH, skiedziama iki briik§nio i§grynintuoju
vandeniu.

Spektrofotometru iSmatuojamas 10 mm tiriamojo tirpalo sluoksnio absorbcijos dydis, esant 525
nm §$viesos bangos ilgiui. Kalibravimo grafikas (y = 0,7959x — 0,0176; R? = 0,9997) sudaromas, naudojant
0,0625-1 mg/ml koncentracijos etaloninius chlorogeno ruigsties tirpalus. Bendras hidroksicinamono

rugsties dariniy kiekis Sausai augalinei zaliavai apskai¢iuojamas pagal formule:

el (mg, CRE/Q)

m

C=

C — bendras hidroksicinamono rtgsties dariniy kiekis (mg/g);
X — chlorogeno ragsties koncentracija, nustatyta i§ kalibracinés kreivés (mg/ml);
V — pagamintos istraukos taris (ml);

m — sausos zaliavos mase (g).

2.5.3. Bendro flavonoidy kiekio nustatymas

Tiriamojo tirpalo ruo$imas: imama 1 ml tiriamojo ekstrakto, 2 ml 96 proc. (v/v) etanolio, 0,1 ml
30 proc. acto rugsties tirpalo, 0,3 ml 10 proc. aliuminio chlorido tirpalo ir 1,2 ml iSgryninto vandens. Gautas
miSinys laikomas kambario temperatiiroje, tamsioje vietoje 30 min. Tada jpilama 0,4 ml 5 proc.
heksametilentetramino tirpalo.

Lyginamojo tirpalo ruoSimas: 1 ml tiriamojo ekstrakto sumaiSoma su 2 ml 96 proc. (v/v) etanoliu,
0,1 ml 30 proc. acto riigsties tirpalu ir 1,9 ml i§grynintu vandeniu.

Visy méginiy analizé atlickama spektrofotometru, esant 407 nm $viesos bangos ilgiui, matuojamas

10 nm tirpalo sluoksnio absorbcijos dydis. Kalibracinio grafiko sudarymui naudojamas rutino standartas



23

[0,0078125-0,25 mg/ml]. Bendras flavonoidy kiekis iSreiSkiamas rutino ekvivalentais vienam gramui

visiSkai sausos augalinés zaliavos (mg/g), pagal rutino kalibracinés kreivés tiesinés regrecijos lygtj:
y =4,5167x — 0,0074; R?=0,9999

Bendras flavonoidy kiekis iSreiskiamas rutino ekvivalentais (RE) gramui sausos augalinés Zaliavos

ir apskaiciuojamas taikant formulg:

c=* XVXxa (mg RE/q)

m

C — bendras flavonoidy kiekis (mg/g);

X —rutino koncentracija, nustatyta i$ kalibracinés kreivés (mg/ml);
V — pagamintos istraukos taris (ml);

a — skiedimas;

m — sausos zaliavos mase (g).

2.5.4. Antiradikalinio aktyvumo nustatymas DPPH metodu

Darbinio DPPH tirpalo paruo$imas. Atsveriama 0,0012 g DPPH milteliy ir istirpinama 50 ml 96
proc. (v/v) etanolyje. Paruosto tirpalo absorbcija matuojama spektrofotometru, esant 517 nm bangos ilgiui,
0 palyginamasis tirpalas — atitinkamos koncentracijos etanolis. Darbinis DPPH tirpalas skiedziamas
etanoliu, kol pasiekia pasiekia 0,8+0,03 absorbcijos vienetus.

Tiriamojo tirpalo paruo$imas. | 10 pl erskéciy vaisiy ekstrakto jpilama 3 ml darbinio DPPH tirpalo.

Paruosti méginiai laikomi tamsoje 30 min., po to spektrofotometru matuojamas 10 mm tiriamojo
tirpalo sluoksnio Sviesos absorbcijos dydis, esant 517 nm Sviesos bangos ilgiui. Lyginamasis tirpalas — 96
proc. (v/v) etanolis. Kalibracinio grafiko sudarymui naudojamas 1250-20000 pmol/l koncentracijos
etaloninius trolokso tirpalus.

Antiradikalinis aktyvumas yra iSreiSkiamas standartinio antioksidanto trolokso ekvivalentais (TE)

gramui zaliavos, remiantis trolokso kalibracinés kreivés tiesinés regresijos lygtimi:

y = 0,00003x+0,0342; R? = 0,9994
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Antioksidacinis aktyvumas absoliuciai sausai erSkéciy vaisiy zaliavai apskai¢iuojamas pagal

formulg:
x XV
C= — (umol TE/g)

C — antiradikalinis aktyvumas (umol/g);
X —trolokso koncentracija, nustatyta i$ kalibracinés kreivés (umol/ml);
V — pagamintos iStraukos taris (ml);

m — sausos zaliavos masé (g).

2.5.5. Redukcinio aktyvumo tyrimas naudojant FRAP metodg

Darbinio FRAP reagento paruoSimas. RuosSiami tirpalai: 300 mmol/l buferinis natrio acetato
tirpalas, 10 mmol/l TPTZ tirpalas, 20 mmol/l gelezies (IIl) chlorido heksahidrato tirpalas ir sumaiSomi
santykiu 10:1:1. Tirpaly gamyba:

1. 300 mmol/I buferinis natrio acetato tirpalas. Atsveriama 0,775 g natrio acetato, suberiame j 250
ml matavimo kolba, uZpilame 4 ml ledinés acto riigsties ir skiedziama i§grynintuoju vandeniu iki Zymés.

2. 10 mmol/l TPTZ tirpalas. Atsveriama 0,0781 g TPTZ milteliy ir tirpiname 25 ml matavimo
kolboje 40 mmol/l HCI pariig§tintame iSgrynintame vandenyje.

3. 20 mmol/l gelezies (III) chlorido heksahidrato tirpalas. 0,1352g gelezies (III) chlorido
heksahidrato iStirpiname iSgrynintame vandenyje 25 ml kolbutéje.

Tiriamojo tirpalo paruosimas. | 10 pl ers§kéciy vaisiy iStraukos jpilama 3 ml darbinio FRAP tirpalo.

Paruosti bandiniai laikomi tamsoje, kambario temperatiroje 30 min. 10 mm tiriamojo tirpalo
sluoksnio absorbcijos dydis matuojamas spektrofotometru, esant 593 nm $viesos bangos ilgiui. Lyginamasis
tirpalas — darbinis FRAP tirpalas. Kalibracinio grafiko sudarytas naudojant 187,5-3000 pmol/I
koncentracijos etaloninius trolokso tirpalus.

Antioksidacinis aktyvumas yra iSreiSkiamas standartinio antioksidanto trolokso ekvivalentais (TE)

gramui zZaliavos, remiantis trolokso kalibracinés kreivés tiesinés regresijos lygtimi:
y = 0,0003x + 0,0331; R?= 0,9945;

Redukcinis aktyvumas absoliuéiai sausai erSkéciy vaisiy zaliavai apskai¢iuojamas pagal formule:
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c = 2 1imol TE/g)

m

C — redukcinis aktyvumas (umol/g);

X —trolokso koncentracija, nustatyta i$ kalibracinés kreivés (umol/ml);
V — pagamintos istraukos tiiris (ml);

a — skiedimas;

M — sausos zaliavos mase (g).

2.5.6. Ultra—efektyviosios skys¢iu chromatografijos metodika

Erskéciy vaisiy éminiy etanoliniy ekstrakty fenoliniy junginiy kokybiné ir kiekybiné analizé
atlikta, taikant Gonzélez-Burgos ir kt. paskelbtg validuotg ultra—efektyviosios skys¢iy chromatografijos
metodikg [17]. Naudotas ,,Waters Asquity H-Class* (Milfordas, MA, JAV) skys¢iy chromatografas su
»Waters Xevo TQD* masiy spektrometru (Milfordas, MA, JAV). Chromatografinis skirstymas atliktas
naudojant ,,YMC Triart C18“ kolon¢le (1,9 um 100 x 2,0 mm) su prieskolonéle, palaikoma pastovi 40 °C
temperattra. Judri fazé sudaryta 1§ eliuento A (0,1 proc. vandeninis skruzdziy riigsties tirpalas) ir eliuento
B (acetonitrilas). Gradiento kitimas: 0—1 min. 95 proc. eliuento A ir 5 proc. eliuento B, 1-5 min. 95-70 proc.
eliuento A, 7 min. 70-50 proc. eliuento A, 7,5-8 min. 0 proc. eliuento A, 8,1 min. grgzinama j pradines
salygas. Bendra trukmé — 10 min, tékmés greitis — 0,5 ml/min, injekcijos taris — 1 pl. Fenoliniai junginiai
identifikuoti pagal analités bei etaloninio junginio sulaikymo trukme ir masiy spektrus, gautus masiy
spektrometriniu detektoriumi. Kiekybinis anali¢iy jvertinimas atliktas iSanalizavus anali¢iy smailiy
priklausomybg¢ nuo anali¢iy koncentracijos tiriamuosiuose tirpaluose. Masiy spektrometro parametrai

pateikti 1 lenteléje.
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1 lentelé. Masiy spektrometro parametrai fenoliniy junginiy analizei

Junginvs T.‘;‘;:;;s Dukterinis Kigio Ardymo kameros
giny J(m/z) jonas (m/z) | jtampa, V energija, eV
Kavos rigstis 179 107 36 22
(-)-Epikatechinas 289 123 60 34
(+)-Katechinas 289 123 60 34
Kvercetinas 301 151 48 20
Chr'gggg‘;r‘o 353 101 32 14
Floridzinas 435 273 42 14
(')'Eg:f:tt;gh'”o 441 169 40 16
Kemferol-3-O- | 45 284 54 28
gliukozidas

Kvercitrinas 447 300 50 26
Rutinas 609 300 70 38

2.6. Statistinis duomeny jvertinimas

Gauti duomenys jvertinami naudojant ,,Microsoft Excel 2016 (,,Microsoft®, JAV) ir ,,SPSS
Statistics 21% (,,IBM*, JAV) kompiuterines programas. Apskaiciuoti trijy pakartojimy aritmetiniai vidurkiai
ir standartiniai nuokrypiai. Statistiskai reik§mingas skirtumas nustatytas, jei p<0,05. Duomeny koreliacija
vertinama taikant Pirsono koreliacijos koeficientg. Rezultaty statistinis patikimumas vertinamas taikant
vienfaktoring dispersing analiz¢ (ANOVA). Daugkartinio palyginimo Tjukio kriterijus taikytas vertinant

statistiSkai reikSmingy vidurkiy skirtumus.
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3. REZULTATAI IR JU APTARIMAS

3.1. Erskéciy vaisiy éminiy fenoliniy junginiy ekstrakcijos salygy nustatymas

Ekstrakcijos sglygy parinkimas yra labai svarbus, siekiant gauti didZiausig fenoliniy junginiy iSeiga
i§ vaistinés augalinés zaliavos. Er§kéciy vaisiy éminiy fenoliniy junginiy ekstrakcijos salygos optimizuotos

parenkant tinkamg etanolio koncentracija, ekstrakcijos trukme ir ultragarso vonelés galig.

Tirpiklio koncentracijos parinkimas. Siekiant nustatyti tinkamiausios koncentracijos tirpiklj

naudotas 30-90 proc. etanolis (v/v) (1 pav.).
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Etanolio koncentracija, proc. (v/v)

1 pav. Erskéliy vaisiy éminiy bendro fenoliniy junginiy kiekio jvairavimas, ekstrakcijai
naudojant skirtingy koncentracijy etanolj; skirtingos raidés rodo statistiSkai reikSmingus (p<0,05)

skirtumus tarp éminiy

Erskécéiy vaisiy éminiai ekstrahuoti jvairios koncentracijos (30-90 proc.) etanoliu, ekstrakcijos
trukmé 30 min, 1130 W ultragarso vonelés galia., daznis — 80 kHz, kambario temperatiroje. Tyrimy
rezultaty duomenimis, didziausias bendras fenoliniy junginiy kiekis (40,36+0,28 mg GRE/g, p<0,05)
nustatytas ekstrakcijai naudojant 40 proc. (v/v) etanolj. Maziausia fenoliniy junginiy iSeiga (3,36+0,32 mg
GRE/g, p<0,05) nustatyta naudojant 90 proc. (v.v) etanolj. Atsizvelgiant j atlikty tyrimy duomenis,
tolesniems tyrimams atlikti pasirenkamas 40 proc. (v/v) etanolis).

Ektrakcijos trukmés nustatymas. Er§kééiy vaisiy éminiai ultragarso voneléje buvo ekstrahuojami

skirtingais laiko intervalais: 5-90 min. (2 pav.).
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2 pav. Erskéciy vaisiy éminiy bendro fenoliniy junginiy kiekio jvairavimas, ekstrahuojant
skirtingais laiko intervalais; skirtingos raidés rodo statistiskai reikSmingus (p<0,05) skirtumus tarp
éminiy

Ekstrakcijai naudojamas 40 proc. etanolis, esant 1130 W ultragarso vonelés galiai ir 80 kHz
dazniui, kambario temperatiroje. DidZiausias bendras fenoliniy junginiy kiekis (53,41+0,42 mg GRE/g,
p<0,05) nustatytas ekstrahuojant erskéciy vaisiy éminius 50 min. Maziausias bendras fenoliniy junginiy
kiekis (15,57+0,93 mg GRE/g, p<0,05) nustatytas ekstrahuojant ultragarso voneléje 5 min. Tolimesni
tyrimai atliekami er§kéciy vaisiy éminius ekstrahuojant 40 proc. etanoliu, 50 min. ultragarso vonel¢je, esant
80 kHz daZniui, kambario temperatiiroje.

Ultragarso vonelés galios nustatymas. Ekstrakcijos salygy nustatymui pasirenkama skirtinga

ultragarso vonelés galia: 339-1130 W (3 pav.).



29

o 60 D
= ¥
2o S
i -
- 40 B
E O B
=52 30
L -
g é 20
=
T 10
D
=)
0 T T T T T ]
0 200 400 600 800 1000 1200
Ultragarso vonelés galia, W.

3 pav. Erskéciy vaisiy éminiy bendro fenoliniy junginiy kiekio jvairavimas, ekstrakcijai
naudojant skirtingg ultragarso vonelés galig; skirtingos raidés rodo statistiSkai reikSmingus (p<0,05)

skirtumus tarp éminiy

Tyrime naudojamas 40 proc. etanolis (v/v), ekstrahuojama 50 min., esant 80 kHz ultragarso vonelés
stipriui, kambario temperatiroje. Didziausias bendras fenoliniy junginiy kiekis (54,79+1,67 mg GRE/qg,
p<0,05) nustatytas, kai ultragarso vonelés galia yra 1130 W. Maziausias bendras fenoliniy junginiy kiekis
(23,9£1,13 mg GRE/g, p<0,05) nustatytas esant 339 W ultragarso vonelés galiai.

Remdamiesi gautais tyrimy rezultatais, didZiausias bendras fenoliniy junginiy kiekis erskéciy
vaisiy éminiuose nustatytas naudojant 40 proc. etanolj (v/v), ekstrahuojant 50 min. ir esant 1130 W
ultragarso vonelés galiai. Nustatytos ekstrakcijos sglygos naudojamos tolesniems er§kécéiy vaisiy éminiuose

esanciy fenoliniy junginiy analizés tyrimams.

3.2. Bendro fenoliniy junginiy kiekio nustatymas ers§kéciy vaisiy éminiuose

Atliekant tyrimus su skirtingomis erSkéciy vaisiy iStrauky raSimis ir veislémis nustatyta, kad
bendras fenoliniy junginiy kiekis er$kéciy vaisiy éminiuose varijuoja nuo 14,99+0,68 mg GRE/g iki
50,13+4,17 mg GRE/g (4 pav.). Apskaiciuota, kad vidutinis bendras fenoliniy junginiy kiekis erskéciy
vaisiy éminiuose yra 28,03+2,05 mg GRE/g. DidZiausias fenoliniy junginiy kiekis nustatytas tankiadygliy
erskéciy 'Single Cherry' vaisiy éminiuose (50,13+4,17 mg GRE/g, p<0,05). Maziausias fenoliniy junginiy
Kiekis nustatyti gausiaziedziy erskéciy (14,99+0,68 mg GRE/g), gausiaziedziy erskéciy ‘Nana' (21,09+1,31
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mg GRE/g), raukslétalapiy erskéciy 'Fran Dagmar Hastrup' (21,57+0,02 mg GRE/g) ir paprastyjy erskéciy
(21,61£0,6 mg GRE/g) vaisiy éminiuose. Siy erskéciy, skirtingy rasiy ir veisliy, vaisiy éminiuose nustatyti

fenoliniy junginiy kiekiai statistiS8kai reikSmingai nesiskyré (p>0,05).
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4 pav. Bendro fenoliniy junginiy kiekio jvairavimas er§kéciy vaisiy éminiuose; skirtingos raidés

rodo statistiSkai reik§mingus (p<0,05) skirtumus tarp éminiy

Bendras fenoliniy junginiy kiekis paprastyjy erskéciy vaisiy éminiuose brendimo metu varijuoja
nuo 37,76+1,19 mg GRE/g iki 51,49+0,52 mg GRE/g (5 pav.).
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Rinkimo data

5 pav. Bendro fenoliniy junginiy kiekio jvairavimas paprastyjy er§kéciy vaisiy éminiuose

brendimo metu 2019 m.; skirtingos raidés rodo statistiSkai reikSmingus (p<0,05) skirtumus tarp éminiy
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Didziausias fenoliniy junginiy kiekis paprastyjy erskéciy vaisiy éminiuose nustatytas spalio 7 dieng
(51,49+0,52 mg GRE/g), rugséjo 23 dieng (51,4+1,72 mg GRE/g) ir rugs¢jo 9 dieng (45,84+1,22 mg
GRE/g). Maziausias fenoliniy junginiy kiekis nustatytas liepos 1 dieng (37,76=1,19 mg GRE/g), rugpjucio
12 dieng (41,524+0,76 mg GRE/g) ir rugpjucio 26 dieng (42,87+1,7 mg GRE/g) vaisiy éminiuose.

Tyrimo duomenimis, bendras fenoliniy junginiy kiekis jvairiy erSkéciy rusiy ir veisliy vaisiy
éminiuose 4,99-50,13 mg GRE/g, o brendimo metu rinkty paprastyjy er§kéc¢iy vaisiy éminiuose 37,76-51,49
mg GRE/g. Panasiis rezultatai gauti Ersoy ir kt. (2015), i§tyrus paprastyjy er§kéciy vaisiy éminius. Siy
mokslininky nustatytas bendras fenoliniy junginiy kiekis jvairavo nuo 20,12 mg GRE/qg iki 32,2 mg GRE/qg.
Taneva ir kiti mokslininkai (2016) erskéciy vaisiy éminiuose nustaté fenoliniy junginiy kiekj 55,4-69,4 mg
GRE/g [12, 39]. Kituose moksliniuose straipsniuose nurodomas didesnis tirty erSkéciy vaisiy éminiy
bendras fenoliniy junginiy kiekis uz miisy nustatytgjj. Baros ir kt. (2011) atliktame tyrime nustatyta, kad
bendras fenoliniy junginiy kiekis paprastyjy erskéciy vaisiy éminiuose varijuoja nuo 104,73 mg GRE/qg iki
149,35 mg GRE/g [7]. Misy tyrimo ir literatiiroje pateikty duomeny skirtumus galéjo lemti augalo rusis,
geografiné padétis, klimato salygos, vaisiy brendimo laikotarpis ir skirtingi ekstrahavimo metodai [11].

3.3. Bendro hidroksicinamono riigsties dariniy kiekio nustatymas erskéciy vaisiuy

éminiuose

Istyrus skirtingy rasiy ir veisliy erskéciy vaisiy éminius nustatyta, kad hidroksicinamono riigsties
dariniy kiekis juose varijuoja nuo 4,22+0,31 mg CRE/g iki 11,76+0,12 mg CRE/g (6 pav.). Vidutinis
bendras hidroksicinamono riigsties dariniy kiekis erSkééiy vaisiy éminiuose yra 7,01+0,49 mg CRE/qg.
Didziausias hidroksicinamono rtigsties dariniy kiekis nustatytas raukSlétalapiy erskéciy 'Dart’s defender'
(11,76%0,12 mg CRE/g) ir raukslétalapiy erskéciy 'Adam chodun' (9,68+1,96 mg CRE/g) vaisiy éminiuose.
Maziausias hidroksicinamono riigSties dariniy kiekis nustatytas tankiadygliy erskéciy 'Single Cherry'
(4,2240,31 mg CRE/g), gausiaziedziy erskéciy (5,04£0,03 mg CRE/g), raukslétalapiy erskéciy 'Marie
Bugnet' (5,26+0,13 mg CRE/g), ir raukslétalapiy erskéciy 'Kornik' (5,34+0,14 mg CRE/g) vaisiy éminiuose.
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6 pav. Bendro hidroksicinameno rigsties dariniy kiekio jvairavimas erskéciy vaisiy éminiuose;

skirtingos raidés rodo statistiSkai reikSmingus (p<0,05) skirtumus tarp éminiy

Bendras hidroksicinamono rugsties dariniy kiekis brendimo metu paprastyjy erSkéciy vaisiy

éminiuose varijuoja nuo 7,55+0,21 mg CRE/g iki 10,65+0,25 mg CRE/g (7 pav.).

12

C

ugsties
H
o
o

(o]

dariniy kiekis, mg CRE/g
ESN

Bendras hidroksicinamono r

Rinkimo data

7 pav. Bendro hidroksicinamono riigsties dariniy kiekio jvairavimas paprastyjy erskéciy vaisiy
éminiuose brendimo metu 2019 m.; skirtingos raidés rodo statistiSkai reik§mingus (p<0,05) skirtumus

tarp éminiy
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Didziausias hidroksicinamono riigsties dariniy kiekis paprastyjy erskéciy vaisiy €éminiuose
nustatytas spalio 7 dieng (10,65+0,25 mg CRE/g) ir liepos 29 dieng (10,43+0,07 mg CRE/g). Maziausias
hidroksicinamono riigsties dariniy kiekis nustatytas liepos 1 diena (7,95+0,22 mg CRE/g), rugpjucio 12
dieng (8,07£0,05 mg CRE/g), rugpjicio 26 dieng (8,17+£0,09 mg CRE/g), liepos 15 dieng (8,4+0,06 mg
CRE/g) ir rugséjo 9 dieng (8,54+0,13 mg CRE/g) rinkty paprastyjy erskéciy vaisiy éminiuose, gauti

rezultatai tarpusavyje statistiSkai reikSmingai nesiskyré (p<0,05).

3.4. Bendro flavonoidu kiekio nustatymas erskéciu vaisiy éminiuose

Tyrimy metu nustatyta, kad skirtingose erSkéciy rusiy ir veisliy vaisiy éminiuose bendras
flavonoidy kiekis varijuoja nuo 0,55+0,03 mg RE/g iki 5,01+0,01 mg RE/g (8 pav.). Nustatytas vidutinis
flavonoidy kiekis erskéciy vaisiy éminiuose yra 2,84+0,27 mg RE/g. Didziausias bendras flavonoidy kiekis
nustatytas gausiaziedziy erskéciy '‘Nana' (5,01+£0,01 mg RE/g) ir gausiaziedziy erskéciy (4,8+£0,06 mg RE/Q)
vaisiy éminiuose. Maziausias bendras flavonoidy kiekis (0,55+0,03 mg RE/g, p<0,05) nustatytas

tankiadygliy erskéciy 'Single Cherry' vaisiy éminiuose.
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8 pav. Bendro flavonoidy kiekio jvairavimas erskéciy vaisiy éminiuose; skirtingos raidés rodo

statistiSkai reikSmingus (p<0,05) skirtumus tarp éminiy
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Vaisiy brendimo stadijos metu paprastyjy erskéciy vaisiy éminiuose bendras flavonoidy kiekis
varijuoja nuo 1,23+0,03 mg RE/qg iki 2,23+£0,11 mg RE/g (9 pav.).

N
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mg RE/g
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Rinkimo data

9 pav. Bendro flavonoidy kiekio jvairavimas paprastyjy erskéciy vaisiy éminiuose brendimo metu

2019 m.; skirtingos raidés rodo statistiSkai reikSmingus (p<0,05) skirtumus tarp éminiy

Didziausias bendras flavonoidy kiekis nustatytas liepos 29 dieng (2,23+0,11 mg RE/g), rugpjtacio
26 dieng (2,04+0,03 mg RE/g), rugpjucio 12 dieng (2,08+0,02 mg RE/g) , ir rugs¢jo 9 dieng (1,88+0,04 mg
RE/g) rinkty paprastyjy erSkéciy vaisiy éminiuose. Maziausias bendras flavonoidy kiekis paprastyjy
erskéciy vaisiy éminiuose nustatytas spalio 7 dieng (1,23+0,03 mg RE/g) ir rugséjo 23 dieng (1,29+0,07 mg
RE/g). Siomis dienomis surinkty paprastyjy erskééiy vaisiy éminiuose nustatytas bendras flavonoidy kiekis
statistiSkai reikSmingai nesiskyre (p>0,05).

Tyrimy metu nustatyta, kad skirtingose erSkéciy rasiy ir veisliy vaisiy éminiuose bendras
flavonoidy kiekis 0,55-5,01 mg RE/g, 0 brendimo metu rinkty paprastyjy erskéc¢iy vaisiy éminiuose 1,23—
2,23 mg RE/g. Panasiis rezultatai pateikiami ir mokslinés literatiiros straipsniuose. Mokslininky tyrimy metu
buvo tirti paprastyjy erskéciy ir sliauzianciyjy erskéciy vaisiy éminiai, nustatytas bendras flavonoidy kiekis
varijavo nuo 0,63 iki 1,48 mg RE/g [30]. Tahirovic ir kt. (2017) paprastyjy erskéciy vaisiy éminiuose nustaté
bendra flavonoidy kiekj, kuris jvairavo nuo 0,214 iki 0,675 mg RE/g [38].
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3.5. Erskéciy vaisiy éminiy iStrauky antiradikalinio aktyvumo in vitro nustatymas

IStyrus skirtingy riisiy ir veisliy erSkéciy vaisiy éminiy iStraukas, taikant DPPH metoda, nustatyta,
kad antiradikalinis aktyvumas varijuoja nuo 188,39+9,61 umol TE/g iki 397,2+16,59 pumol TE/g (10 pav.).
Erskéciy vaisiy éminiy iStraukose nustatytas vidutinis antiradikalinis aktyvumas yra 265,68+11,8 pmol
TE/g. Stipriausias antiradikalinis aktyvumas nustatytas istyrus tankiadygliy erSkéciy 'Single Cherry'
(397,2+16,59 umol TE/g) ir raukslétalapiy erskéciy 'Adam chodun' (335,53+11,13 umol TE/g) vaisiy
éminiy istraukas. Silpniausias antiradikalinis aktyvumas nustatytas iStyrus raukslétalapiy erskéciy 'Fru
Dagmar Hastrup' (188,39+9,61 umol TE/g), gausiaziedziy erskéciy (196,39+21,1 umol TE/g),
raukslétalapiy erskéciy 'Marie bugnet' (206,22+£20,71 umol TE/g) ir raukslétalapiy erSkéciy 'Kornik'
(233,18+8,59 pmol TE/g) vaisiy éminiy istraukas. Siy erskéciy, skirtingy rasiy ir veisliy, tirtose vaisiy
éminiy iStraukose nustatytas antiradikalinis aktyvumas statistiSkai reikSmingai nesiskyré (p>0,05).
StatistiSkai iSanalizavus duomenis nustatyta, kad yra stipri koreliacija tarp bendro fenoliniy junginiy kiekio

ir antiradikalinio aktyvumo (R=0,767, p<0,05).
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Skirtingos erskéciu rasys ir veislés

10 pav. Erskéciy vaisiy éminiy iStrauky antiradikalinio aktyvumo in vitro jvairavimas;

skirtingos raidés rodo statistiSkai reikSmingus (p<0,05) skirtumus tarp éminiy

IStyrus paprastyjy erSkéciy vaisiy éminiy iStraukas brendimo metu nustatyta, kad antiradikalinis
aktyvumas varijuoja nuo 360,75+5,37 umol TE/g iki 434,85+2,48 umol TE/g (11 pav.). Stipriausias
antiradikalinis aktyvumas nustatytas spalio 7 dieng (434,85+2,48 pumol TE/g) ir rugséjo 23 dieng
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(431,22+3,34 umol TE/g). Silpniausias (360,75+5,37 umol TE/g, p<0,05) antiradikalinis aktyvumas
nustatytas liepos 1 dieng. StatistiSkai iSanalizavus duomenis nustatyta, kad yra stipri koreliacija tarp bendro

fenoliniy junginiy kiekio ir antiradikalinio aktyvumo (R=0,891, p<0,05).
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11 pav. Paprastyjy erskéciy vaisiy éminiy iStrauky antiradikalinio aktyvumo in vitro
jvairavimas brendimo metu 2019 m.; skirtingos raidés rodo statistiSkai reikSmingus (p<0,05) skirtumus

tarp éminiy

Atlikto tyrimo metu nustatyta, kad tirtose skirtingy riisiy ir veisliy erskéciy vaisiy éminiy iStraukose
antiradikalinis aktyvumas varijuoja nuo 188,39 umol TE/g iki 397,2 umol TE/g, o brendimo metu rinkty
paprastyjy erSkéciy vaisiy éminiy istraukose nuo 360,75 umol TE/g iki 434,85 pumol TE/g. Moksliniuose
straipsniuose nuorodomas tirtas er§kéciy vaisiy iStrauky antiradikalinis aktyvumas: Tahirovic ir kt. (2017)
255,62-407,82 umol TE/g, Roman ir kt. (2013) 63,35-127,8 umol TE/g, Taneva ir kt. (2016) 211,5-286,4
pumol TE/g [33, 38, 39].

3.6. Erskeéciy vaisiy éminiy iStrauky redukcinio aktyvumo in vitro nustatymas

Tiriant skirtingy rasiy ir veisliy erSkéciy vaisiy éminiy iStraukas, naudojant FRAP metoda,
nustatyta, kad redukcinis aktyvumas varijuoja nuo 41,47+2,3 umol TE/g iki 263,15+9,83 umol TE/g (12
pav.). Tyrimo rezultatais apskaiciuotas vidutinis redukcinis aktyvumas yra 137,81+13,92 pmol TE/g.
Stipriausias redukcinis aktyvumas nustatytas istyrus tankiadygliy erskéciy 'Single Cherry' (263,15+9,83
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pmol TE/g ) ir raukslétalapiy erSkéciy 'Adam chodun' (229,56+4,74 umol TE/g ) vaisiy éminiy iStraukas.
Silpniausias redukcinis aktyvumas nustatytas iStyrus gausiaziedziy erSkéciy (41,47+2,3 umol TE/g ) ir
gausiaziedziy erskéciy 'Nana' (64,01+2,66 umol TE/Q) vaisiy éminiy iStraukas. Vertinant gautus rezultatus
nustatyta, kad yra stipri koreliacija tarp bendro fenoliniy junginiy kiekio ir redukcinio aktyvumo (R=0,727,
p<0,05).
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12 pav. Erskéciy vaisiy éminiy iStrauky redukcinio aktyvumo in vitro jvairavimas; skirtingos

raidés rodo statistiSkai reikSmingus (p<0,05) skirtumus tarp éminiy

Redukcinis aktyvumas paprastyjy erskéciy vaisiy éminiy istraukose brendimo metu varijuoja nuo
263,83+13,48 umol TE/g iki 491,95+3,86 umol TE/g (13 pav.). Nustatytas vidutinis redukcinis aktyvumas
yra 394,43+£20,82 umol TE/g. Stipriausias redukcinis aktyvumas nustatytas spalio 7 dieng (491,95+3,86
pmol TE/g) ir ruséjo 23 dieng (476,33+£12,7 pumol TE/g). Silpniausias redukcinis aktyvumas nustatytas
liepos 1 dieng (263,83+13,48 umol TE/Q), rugpjucio 12 dieng (299,52+2,1 umol TE/g), liepos 15 dieng
(302,39+3,35 umol TE/qg) ir rugpjicio 26 diena (303,1+6,96 umol TE/g). Siomis datomis rinkty paprastyjy
erSkéciy vaisiy eéminiy iStraukose nustatytas redukcinis aktyvumas statistiSkai reikSmingai nesiskyré
(p>0,05). Vertinant gautus rezultatus nustatyta, kad yra labai stipri koreliacija tarp bendro fenoliniy junginiy

skaiciaus ir redukcinio aktyvumo (R=0,92, p<0,05).
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13 pav. Erskéciy vaisiy éminiy iStrauky redukcinio aktyvumo in vitro jvairavimas brendimo metu

2019 m.; skirtingos raidés rodo statistiSkai reikSmingus (p<0,05) skirtumus tarp éminiy

Rezultaty duomenimis, skirtingy riisiy ir veisliy erSkéciy vaisiy éminiy iStraukose nustatytas
redukcinis aktyvumas 41,47-263,15 umol TE/g, o paprastyjy er§kéciy vaisiy éminiy istraukose brendimo
metu 263,83-491,95 pumol TE/g. Moksliniuose straipsniuose FRAP metodu nustatytas redukcinis
aktyvumas erskéciy vaisiy iStraukose varijuoja nuo 349,33 iki 690,37 umol TE/g [38]. Bulgarijoje
mokslininkai nustaté erskéciy vaisiy iStraukose 309,5-390,1 umol TE/g redukcinj aktyvuma [39].

3.7. Fenoliniy junginiy kokybinés ir kiekybinés sudéties nustatymas UESC metodu

erSkéciy vaisiy éminiuose

Ultra—efektyviosios skys¢iy chromatografijos metodu identifikuoti ir kiekybiskai nustatyti
fenoliniai junginiai augalinéje zaliavoje. Atlikus UESC analiz¢ erskéciy vaisiy éminiuose identifikuoti
fenoliniai junginiai: fenolinés rugstys (kavos r., chlorogeno r.) ir flavonodai (kvercetinas, kvercitrinas, (+)-
katechinas, (-)-epikatechinas, (-)-epikatechino galatas, rutinas, florizinas, kemferol-3-O-gliukozidas ). 14

paveiksle pateikiama gausiaziedziy erSkéciy 'Nana' vaisiy iStrauky UESC chromatograma.
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14 pav. GausiaZiedZiy erSkéciy (veislé 'Nana') vaisiy istraukos UESC chromatograma; Skaiciai
Zymi idenfitikuotus junginius: 1 — (+)-katechinas, 2 — chlorogeno riigstis, 3 — (-)-epikatechinas, 4 —
rutinas, 5 — (-)-epikatechino galatas, 6 — kemferol-3-O-gliukozidas, 7 — kvercitrinas, 8 — florizinas, 9 -

kvercetinas

Gauti tyrimy rezultatai rodo, kad visi tirti er§kéciy vaisiy éminiai kaupia vieng ar kelias fenolines
rigstis (kavos r. ir chlorogeno r.), iSskyrus raukslétalapius erskécius 'Adam Chodun' ir gausiaziedzius

erskédius, jy vaisiy éminiuose $ie junginiai nebuvo identifikuoti (15 pav.).

R GausiazZiedis er$keétis 'Nana' : I I I I I I I
)E; Paprastasis erskétis :
1= Tankiadyglis erSkétis 'Papula’ ] :
;g Tankiadyglis erskétis 'Single Cherry' :
'§ § RaukSlétalapis erSkétis 'Fru Dagmar Hastrup' :
7 -
5 E Rauk$létalapis erskétis 'Rudolf’ :
Z Raukslétalapis erSkétis 'Marie Bugnet' I
én Rauksletalapis erskeétis '"Kornik' :
o= -
E Raukslétalapis erskétis 'Dart's Defender' :
M L
2] 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Fenoliniy rugsciy kiekis, pg/g
Kavos rigstis = Chlorogeno rugstis

15 pav. Fenoliniy rigsciy Kiekinés sudéties jvairavimas er§kéciy vaisiy éminiuose
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Nustatyta, kad didziausias kavos ragsties kiekis (5,78+0,07 pg/g, p<0,05) yra raukslétalapiy
erSkéciy 'Rudolf' vaisiy éminiuose. Maziausi kavos riigSties kiekiai nustatyti raukslétalapiy erskeciy 'Fru
Dagmar Hastrup' (3,46+0,06 pg/g), raukslétalapiy erSkéciy 'Dart's Defender' (3,69+0,07 pg/g) ir
tankiadygliy erskéciy 'Single Cherry' (3,73+£0,03 pg/g) vaisiy éminiuose. Raukslétalapiy erSkéciy veislése
'‘Adam Chodun' ir 'Marie Bugnet', paprastyjy erskéciy, gausiaziedziy erSkéciy ir gausiaziedziy erSkéciy
'‘Nana' vaisiy éminiuose kavos riigStis nenustatyta. Didziausias chlorogeno riigSties kiekis nustatytas
gausiaziedziy erskéciy 'Nana' (16,31+0,85 pg/g, p<0,05) vaisiy éminiuose. Maziausias chlorogeno rtigsties
kiekis nustatytas raukslétalapiy erskéciy veislése 'Dart's Defender' (0,29+£0,01 pg/g) ir 'Marie Bugnet'
(0,87£0,01 pg/g), tankiadygliy erskéciy ‘Papula’ (1,62+0,08 pg/g) vaisiy éminiuose. Raukslétalapiy erskéciy
veislése ('Adam Chodun', 'Kornik’, 'Rudolf', 'Fru Dagmar Hastrup'), tankiadygliy erskéciy 'Single Cherry' ir
gausiaziedziy erskéciy vaisiy éminiuose chlorogeno riigstis nebuvo identifikuota.

Ultra—efektyviosios skys¢iy chromatografijos metodu nustatyti erSkéciy vaisiuose kaupiami
flavonoidai: kvercetinas, kvercitrinas, (+)-katechinas, (-)-epikatechinas, (-)-epikatechino galatas, rutinas,

florizinas, kemferol-3-O-gliukozidas (16 pav).

7]
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Kemferol-3-O-gliukozidas = Rutinas

16 pav. Flavonoidy kiekinés sudéties jvairavimas erSkéciy vaisiy éminiuose

Erskéciy vaisiy éminiuose dominavo trys flavonoidy grupés junginiai: (+)-katechinas, (-)-

epikatechino galatas ir kvercitrinas (2 lentelé).
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2 lentelé. UESC metodu nustatyty flavonoidy kiekiai er§kéciy vaisiy éminiuose; SKirtingos
raidés Zymi statistiSkai reikSmingus individualiy fenoliniy junginiy kiekiy skirtumus er§kéciy vaisiy
éminiuose (p<0,05)

Kvercitrinas

Eminiai /Junginiai, ng/g (+)-Katechinas | (-)-Epikatechino galatas

Rauksletalapis erskeétis 'Dart's Defender’ 232,08+3,921 122,67+3,41f 32,09+1,03f
Raukslétalapis erskeétis '"Adam Chodun' 93,73+1,83° 85,89+1,53° 1,75+0,04°
Rauksletalapis erskétis 'Kornik' 50,38+0,65° 113,01+2,42¢ 3,83+0,12¢
Raukslétalapis erskétis 'Marie Bugnet' 197,96+3,47" 79,61+0,832 21,88+0,7¢
Tankiadyglis erskeétis 'Single Cherry' 39,43+0,932 - 1,83+0,04°
Tankiadyglis erskétis "Papula’ 89,17+1,25¢ 149,29+2, 76" 2,52+0,39b¢
Paprastasis erskétis 107,93+1,93f 117,52+2,27¢ 2,63+0,010¢
Raukslétalapis erskeétis 'Rudolf 52,1+0,99¢ - 0,52+0,422
Raukslétalapis erskétis 'Fru Dagmar

Hastrup' 43,6610,86° - 2,79+0,13¢4
Gausiaziedis erSkétis 145,37+3,38¢ 84,32+0,76° 142 ,58+2,949
Gausiaziedis erskétis 'Nana' 592,63+6,39Y 126,15+1,79 278,47+2,65"
Vidurkis, pg/g 149,49+33,34 109,81+5,94 44,62+18,32

(+)-Katechinas identifikuotas visuose tirty veisliy er§kéciy vaisiy éminiuose. Nustatyta, kad (+)-
katechino kiekis er§kéciy vaisiy éminiuose varijuoja nuo 592,63+ pug/g iki 39,43+ pg/g. Tyrimo duomenimis
apskaiCiuotas vidutinis (+)-katechino kiekis yra 149,49+33,34 ug/g. Didziausias (+)-katechino kiekis
nustatytas gausiaziedziy erskéciy 'Nana' vaisiy éminiuose (592,63+6,39 ug/g, p<0,05), 0 maziausias kiekis
nustatytas tankiadygliy erskécéiy 'Single Cherry' (39,43+0,93 ug/g) ir raukslétalapiy erSkéciy veisliy 'Fru
Dagmar Hastrup' (43,66+0,86 pg/g), 'Kornik' (50,38+0,65 pg/g), 'Rudolf’ (52,1+0,99 ug/g) vaisiy
éminiuose. (-)-Epikatechino galato er$kéciy vaisiuose nustatyta nuo 79,61+0,83 pg/g iki 149,29+2,76 pg/g.
Erskéciy vaisiuose vidutiniSkai nustatyta 109,81+£5,94 pg/g (-)-epikatechino galato. Didziausias (-)-
epikatechino galato kiekis (149,29+2,76 ug/g, p<0,05) nustatytas tankiadygliy erskéciy 'Papula’ vaisiy
éminiuose, maziausias Kiekis nustatatytas raukslétalapiy erSkéciy 'Marie Bugnet' (79,61+0,83 pg/g),
gausiaziedziy erskéciy (84,32+0,76 pg/g) ir raukslétalapiy erskéciy 'Adam Chodun' (85,89+1,53 ug/g)
vaisiy éminiuose. (-)-Epikatechino galatas nebuvo identifikuotas tankiadygliy erskéciy 'Single Cherry',
raukslétalapiy erskéciy veisliy 'Rudolf' ir 'Fru Dagmar Hastrup' vaisiy éminiuose. Kvercitrinas buvo
identifikuotas visy tirty erSkéciy vaisiy €éminiuose. Er§kéciy vaisiuose vidutiniSkai nustatyta 44,62+18,32

pg/g kvercitrino. Didziausias (278,47+2,65 pg/g, p<0,05) kvercitrino kiekis nustatytas gausiaziedziy
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erskéciy 'Nana' vaisiy éminiuose. Maziausias kvercitrino kiekis nustatytas raukslétalapiy erskéciy veisliy
‘Rudolf' (0,52+0,42 pg/g) ir 'Adam Chodun’ (1,75+0,04 ug/g), tankiadygliy erskéc¢iy veisliy 'Single Cherry'
(1,83+0,04 pg/g) ir 'Papula’ (2,52+0,39 pg/g), paprastyjy erskéciy (2,63+0,01 pg/g), raukslétalapiy erskéciy
veisliy 'Fru Dagmar Hastrup' (2,79+0,13 pg/g) ir 'Kornik' (3,83+0,12 pg/g) vaisiy éminiuose.
Kemferol-3-O-gliukozidas, florizinas, kvercetinas, rutinas ir (-)-epikatechinas sudaré mazesng

procenting dalj nei dominuojantys junginiai (17 pav.).

m (+)-Katechinas

u (-)-Epikatechinas
(-)-Epikatechino galatas

.

J Kvercetinas

' m Kvercitrinas

m Florizinas

m Kemferol-3-O-gliukozidas

m Rutinas

17 pav. Flavonoidy kiekinés sudéties jvairavimas erskéciy vaisiy éminiuose

Didziausias kemferol-3-O-gliukozido kiekis (46,47+1,38 ug/g, p<0,05) nustatytas gausiaziedziy
erskééiy 'Nana' vaisiy éminiuose, o maziausias kiekis nustatytas raukslétalapiy erskéciy ‘Rudolf' (0,68+0,01
Mg/Q) ir paprastyjy erskéciy (3,34+0,51 pg/g) vaisiy éminiuose. Florizino didziausias (28,75£1,25, p<0,05)
kekis nustatytas gausiaziedziy erskéciy 'Nana' vaisiy éminiuose. Maziausias florizino kiekis nustatytas
raukslétalapiy erskéciy 'Rudolf'(1,51+0,01 pg/g), tankiadygliy erSkéciy 'Papula’ (3,99+0,27 pg/g) ir
raukslétalapiy erskéciy 'Kornik'(5,73+0,21 pg/g) vaisiy éminiuose. Didziausias (43,96+0,12 pg/g, p<0,05)
kiekis kvercetino nustatytas tankiadygliy erskécéiy 'Single Cherry' vaisiy éminiuose. Maziausias kvercetino
Kiekis nustatytas gausiaziedziy erskéciy (5,56+0,32 pg/g), tankiadygliy erskéciy 'Papula’ (6,73+0,32 pg/g)
ir gausiaziedziy erskéciy 'Nana' (6,95+0,06 pg/g) vaisiy éminiuose. Rutino didziausias (19,44+1,41 ug/g,
p<0,05) kiekis nustatytas gausiaziedziy erskéciy 'Nana' vaisiy éminiuose, o maziausias kiekis nustatytas
raukslétalapiy erSkéciy veisliy 'Kornik' (0,87+0,11 pg/g) ir 'Adam Chodun' (1,54+0,04 pg/g) vaisiy
éminiuose. Didziausias (-)-epikatechino kiekis (9,71+0,04 ug/g, p<0,05) nustatytas tankiadygliy erskéciy
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'Papula’ vaisiy éminiuose, o maziausias Kiekis (0,02+0,01 pg/g, p<0,05) nustatytas raukslétalapiy erskéciy
'Dart's Defender' vaisiy éminiuose.

Didziausias suminis identifikuoty fenoliniy junginiy kiekis nustatytas gausiaziedziy erSkéciy
"Nana' vaisiy éminiuose (1117,91 pg/g), o maziausias — raukslétalapiy erskéciy 'Rudolf' vaisiy éminiuose
(60,59 pg/g). Nustatyti erskéciy vaisiuose dominuojantys junginiai yra (+)-katechinas, (-)-epikatechino
galatas ir kvercitrinas. UzZsienio mokslininky duomenimis, er$kéciy vaisiy éminiuose identifikuojami
fenoliniai jungininiai: flavonoidai ((+)-katechinas, (-)-epikatechinas, rutinas, eriocitrinas, kvercetinas,
apigenin-7-O-gliukozidas, kemferolis, kvercitrinas, procianidinas, florizinas), fenolinés rugstys (galo,
vanilino, siringo, kaftaro, chlorogeno, kavos, kumarino, ferulo, 4-hidroksibenzenkarboksirtigstis) [8, 11,
25].

3.8. Rezultaty apibendrinimas

Tyrimo metu analizuojami skirtingy rasiy ir veisliy vaisiy éminiai: raukslétalapiy erskéciy veislés
('Rudolf', 'Dart‘s Defender', 'Marie Bugnet', 'Fru Dagmar Hastrup', 'Kornik', 'Adam chodun'), gausiaziedziy
erS$kéciy veislé ('Nana') ir tankiadygliy erskéciy veislés (‘Papula’, 'Single Cherry'). Tiriami skirtingu
brendimo metu (2019 m. liepos 1 d. - spalio 6 d.) rinkti paprastyjy erskéciy vaisiy éminiai.

Skirtingy rasiy ir veisliy vaisiy éminiuose fenoliniy junginiy vidutiniskai nustatyta 28,03+2,05 mg
GRE/g. Didziausias fenoliniy junginiy kiekis nustatytas tankiadygliy er$kéciy 'Single Cherry' vaisiy
iStraukose. Didziausias fenoliniy junginiy kiekis brendimo metu paprastyjy erSkéciy vaisiy éminiuose
nustatytas spalio 7 dieng, rugséjo 23 dieng ir rugséjo 9 dieng. Vidutinis bendras hidroksicinamono rtigsties
dariniy kiekis skirtingy erskeé€iy rasiy ir veisly vaisiy éminiuose yra 7,01+0,49 mg CRE/g. DidZiausias
hidroksicinamono riigSties dariniy kiekis nustatytas raukslétalapiy erskéciy 'Dart’s defender' ir
raukslétalapiy erskéciy 'Adam chodun' vaisiy éminiuose. Didziausias hidroksicinamono riigsties dariniy
kiekis paprastyjy erskéciy vaisiy éminiuose nustatytas spalio 7 dieng CRE/g) ir liepos 29 diena. Vidutinis
flavonoidy kiekis erskéciy vaisiy éminiuose yra 2,84+0,27 mg RE/g. Didziausi flavonoidy kiekiai nustatyti
gausiaziedziy erSkéciy 'Nana' ir gausiaziedziy vaisiy éminiuose. Didziausias flavonoidy kiekis paprastyjy
erskécio vaisiy éminiuose nustatytas liepos 29 diena, rugpjiicio 26 diena, rugpjii¢io 12 dieng ir rugséjo 9

dieng.
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Istyrus skirtingy rasiy ir veisliy erSkéciy vaisiy éminiy iStraukas nustatyta, kad vidutinis
antiradikalinis aktyvumas yra 265,68+11,8 umol TE/g. Stipriausias antiradikalinis aktyvumas nustatytas
iStyrus tankiadygliy erskéciy 'Single Cherry' ir rauks$létalapiy erskéciy 'Adam chodun' vaisiy éminiy
iStraukas, 0 brendimo metu istyrus paprastyjy erskéciy vaisiy éminiy iStraukas spalio 7 dieng ir rugséjo 23
dieng rinktuose vaisiuose. Vidutinis redukcinis aktyvumas istyrus jvairiy erSkéciy rusiy ir veisliy vaisiy
éminiy iStraukas yra 137,81+13,92 umol TE/g. Stipriausias redukcinis aktyvumas nustatytas iStyrus
tankiadygliy erSkéciy 'Single Cherry' ir raukslétalapiy erSkéciy 'Adam chodun' vaisiy éminiy iStraukas.
Stipriausias redukcinis aktyvumas istyrus paprastyjy erskéciy vaisiy éminiy iStraukas nustatytas spalio 7
dieng ir rugséjo 23 dieng rinktuose vaisiuose. Nustatyta stipri koreliacija tarp bendro fenoliniy junginiy
kiekio, antiradikalinio (R=0,767, p<0,05) ir redukcinio (R=0,727, p<0,05) aktyvumo jvairiy erskéciy risiy
ir veisliy éminiuose. IStyrus paprastyjy er§kéciy vaisiy éminius, rinktus brendimo metu, nustatytas stiprus
koreliacinis rySys (R=0,891, p<0,05) tarp bendro fenoliniy junginiy kiekio ir antiradikalinio aktyvumo, bei
labai stiprus koreliacinis rySys (R=0,92, p<0,05) tarp fenoliniy junginiy kiekio ir redukcinio aktyvumo.
Atsizvelgiant | tyrimo duomenis galima teigti, kad fenoliniy junginiy kiekis augalinéje zaliavoje reikSmingai
itakoja antioksidacinj aktyvumg. Didéjant fenoliniy junginiy kiekiui, stipréja antioksidacinis aktyvumas
augalinés Zaliavos iStraukose ir atvirksciai.

Atlikus skirtingy erSkéciy rasiy ir veisliy éminiy analiz¢ UESC metodu, identifikuoti junginiai:
kavos r., chlorogeno r., kvercetinas, kvercitrinas, (+)-katechinas, (-)-epikatechinas, (-)-epikatechino galatas,
rutinas, florizinas, kemferol-3-O-glikozidas. Erskéciy vaisiy éminiuose vyravo (+)-katechinas, (-)-

epikatechino galatas ir kvercitrinas.
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4. ISVADOS

1. Atliktas erskéciy vaisiy tinkamiausiy ekstrakcijos salygy parinkimas. Didziausias fenoliniy junginiy
kiekis erSkéciy vaisiy éminiuose nustatytas ekstrahuojant 50 min., esant 1130 W ultragarso vonelés
galiai, kaip ekstrahentg naudojant 40 proc. etanolj (v/v).

2. Tiriant bendra hidroksicinamono rtgsties dariniy kiekj skirtingy erskéciy rasiy ir veisliy vaisiy
éminiuose nustatyta, kad didziausias kiekis yra raukslétalapiy erskéciy 'Dart’s defender' (11,76+0,12 mg
CRE/qg, p<0,05) ir raukslétalapiy er§kéciy 'Adam chodun' (9,68+1,96 mg CRE/g, p<0,05) vaisiuose.
Brendimo metu rinkty paprastyjy erskeciy vaisiy éminiuose didZiausias hidroksicinamono riigsties
dariniy kiekis nustatytas spalio 7 dieng (10,65+0,25 mg CRE/g, p<0,05) ir liepos 29 dieng (10,43+0,07
mg CRE/g, p<0,05). Skirtingy erskéciy rasiy ir veisliy vaisiy éminiuose didziausias flavonoidy kiekis
nustatytas gausiaziedziy erskéciy 'Nana' (5,01+0,01 mg RE/g, p<0,05) ir gausiaziedziy erSkéciy
(4,8+0,06 mg RE/g, p<0,05 ) vaisiuose. Brendimo metu rinkty paprastyjy erskéciy vaisiy éminiuose
didziausias flavonoidy kiekis nustatytas liepos 29 dieng (2,23+0,11 mg RE/g, p<0,05), rugpjiacio 26
dieng (2,04+0,03 mg RE/g, p<0,05), rugpjicio 12 dieng (2,08+0,02 mg RE/g, p<0,05) ir rugséjo 9 dieng
(1,88+0,04 mg RE/g, p<0,05). Istyrus bendrg fenoliniy junginiy kiekj skirtingy er§kéciy rtsiy ir veisliy
vaisiy éminiuose nustatyta, kad didziausias fenoliniy junginiy kiekis kaupiamas tankiadygliy erskéciy
'Single Cherry' vaisiuose (50,13+4,17 mg GRE/g, p<0,05). Brendimo metu rinkty paprastyjy erskéciy
vaisiy éminiuose didziausias fenoliniy junginiy kiekis nustatytas spalio 7 dieng (51,49+0,52 mg GRE/g,
p<0,05), rugséjo 23 dieng (51,4+1,72 mg GRE/g, p<0,05) ir rugséjo 9 dieng (45,84+1,22 mg GRE/g,
p<0,05).

3. Istyrus skirtingy erSkéciy rusiy ir veisliy vaisiy iStraukas nustatyta, kad stipriausias DPPH metodu
jvertintas antiradikalinis aktyvumas yra tankiadygliy erskéciy 'Single Cherry' (397,2+16,59 umol TE/g,
p<0,05) ir raukslétalapiy erskéciy 'Adam chodun' (335,53£11,13 pumol TE/g, p<0,05) vaisiy éminiy
iStraukose, 0 stipriausias FRAP metodu jvertintas redukcinis aktyvumas yra tankiadygliy erskéciy
'Single Cherry' (263,15+9,83 umol TE/g, p<0,050) ir raukslétalapiy erskéciy '‘Adam chodun’
(229,56+4,74 umol TE/g, p<0,05 ) vaisiy éminiy istraukose. Stipriausias antiradikalinis aktyvumas
1Styrus paprastyjy erSkéciy vaisiy éminiy iStraukas nustatytas spalio 7 dieng (434,85+2,48 umol TE/g,
p<0,05) ir rugséjo 23 dieng (431,22+3,34 umol TE/g, p<0,05), o stipriausias redukcinis aktyvumas
nustatytas spalio 7 dieng (491,95+3,86 umol TE/g, p<0,05) ir rus¢jo 23 dieng (476,33+12,7 umol TE/g,
p<0,05).
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4. Ultra-efektyviosios skys¢iy chromatografijos metodu erskéciy vaisiy éminiuose identifikuoti fenoliniai
junginiai: fenolinés rugstys (kavos r., chlorogeno r.) ir flavonodai (kvercetinas, kvercitrinas, (+)-
katechinas, (-)-epikatechinas, (-)-epikatechino galatas, rutinas, florizinas, kemferol-3-O-gliukozidas).

5. Statistiskai iSanalizavus duomenis nustatyta, kad yra stipri koreliacija tarp bendro fenoliniy junginiy
kiekio ir antiradikalinio aktyvumo skirtingy rtsiy ir veisliy er§kéciy vaisiy éminiuose (R=0,767, p<0,05)
ir brendimo metu rinkty paprastyjy erskéciy vaisiy éminiuose (R=0,891, p<0,05). Jvertinus bendro
fenoliniy junginiy kiekio koreliacijg su er§kéc¢iy vaisiy éminiy redukciniu aktyvumu, nustatytas stiprus
koreliacinis rySys skirtingy riisiy ir veisliy erskéciy vaisiy éminiuose (R=0,727, p<0,05) ir labai stipri

koreliacija brendimo metu rinkty paprastyjy er§kéciy vaisiy éminiuose (R=0,92, p<0,05).
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5. PRAKTINES REKOMENDACIJOS

Erskéciy vaisiai yra vertinga vaistiné augaliné zaliava, kaupianti biologiskai aktyvius junginius —
fenolines rugstis ir flavonoidus. Atsizvelgiant j gautus tyrimo duomenis, rekomenduojama jvairiy vaistiniy
preparaty gamybai naudoti tankiadygliy erskéciy veislés 'Single Cherry' ir raukslétalapiy erskéciy veislés
'Adam chodun' vaisius. Siy er§ké¢iy rasiy ir veisliy vaisiy éminiy iStraukose nustatytas stipriausias
antioksidacinis aktyvumas in vitro.

Rekomenduojama rinkti visiSkai sunokusius erskéciy vaisius, nes tokie vaisiai kaupia didziausig

fenoliniy junginiy kiek] ir jy iStraukos pasizymi stipriausiomis antioksidacinémis savybémis.
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