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SANTRAUKA

J. Chomenkos magistro baigiamasis darbas/ darbo vadovas V. Jakstas; Lietuvos sveikatos
moksly universiteto, Medicinos akademijos, Farmacijos fakulteto, Farmakognozijos katedra — Kaunas.

Pavadinimas: Flavonoidy ir fenoliniy junginiy kiekio bei antioksidantinio aktyvumo
jvairavimo Polygonum persicaria L. zoléje tyrimas.

Darbo tikslas: istirti flavonoidy ir fenoliniy junginiy kiekio bei antioksidantinio aktyvumo
jvairavimg vegetacijos laikotarpiu nattiraliai auganciy démétyjy rigéiy (Polygonum persicaria L.)
zolés, lapy bei stieby méginiuose bei Siy parametry jvairavimg skirtinguose Lietuvos regionuose
surinktuose méginiuose.

Darbo uzdaviniai: Parinkti optimalias ekstrakcijos sglygas flavonoidy ir suminio fenoliniy
junginiy kiekio nustatymui démeétyjy rig€iy méginiuose; nustatyti flavonoidy kiekio jvairavimg
démétyjy rugciy zolés, lapy ir stieby méginiuose vegetacijos laikotarpiu bei skirtinguose Lietuvos
regionuose; jvertinti bendro fenoliniy junginiy kiekio jvairavimg démétyjy rugéiy zolés, lapy ir sticby
meéginiuose; nustatyti démeétyjy rigéiy meéginiy antioksidantin} aktyvuma DPPH ir ABTS metodais ir
jvertinti $io rodiklio jvairavimg skirtinguose augalo organuose.

Tyrimo metodai: Bendras flavonoidy bei fenoliniy junginiy skaifius nustatytas
spektrofotometriniu metodu. Antioksidantinis aktyvumas nustatytas DPPH ir ABTS metodais,
spektrofotometriskai.

Tyrimo rezultatai: Bendras flavonoidy kiekis zolés méginiuose i$ skirtingy Lietuvos regiony
jvairavo nuo 0,36 proc. iki 1,00 proc., lapy méginiuose nuo 0,46 proc. iki 1,13 proc. stieby méginiuose
nuo 0,08 proc. iki 0,20 proc. Vegetacijos laikotarpiu zolés méginiuose flavonoidy kiekis jvairavo nuo
0,36 proc. iki 1,03 proc. Bendras fenoliniy junginiy kiekis Zolés méginiuose jvairavo nuo 32,12 mg/g
iki 85,63 mg/g, lapy méginiuose nuo 37,84 mg/g iki 99,98 mg/g, stieby méginiuose nuo 18,30 mg/g iki
59,71 mg/g. Vegetacijos laikotarpiu Zolés méginiuose fenoliniy junginiy kiekis jvairavo nuo 48,80
mg/g iki 70,34 mg/g. Antioksidantinis aktyvumas Zolés méginiuose i§ skirtingy Lietuvos regiony
nustatytas DPPH metodu jvairavo nuo 36,85 proc. iki 81,93 proc., lapy méginiuose nuo 58,29 proc. iki
87,74 proc., stiecby méginiuose nuo 22,61 proc. iki 77,26 proc. Vegetacijos laikotarpiu zolés
méginiuose antioksidantinis aktyvumas jvairavo nuo 55,16 proc. iki 84,59 proc. Antioksidantinis
aktyvumas Zolés meéginiuose nustatytas ABTS metodu jvairavo nuo 23,07 mg/g iki 81,92 mg/g, lapy
méginiuose nuo 32,53 mg/g iki 88,48 mg/g, stieby méginiuose nuo 11,60 mg/g iki 59,45 mg/g.

Tyrimo iSvados: Optimalios ekstrakcijos salygos flavonoidy kiekio nustatymui: tirpiklis -
80% (V/V) etanolis, ekstrakcijos trukmé — 20 min. Didziausias flavonoidy ir fenoliniy junginiy kiekiai,
bei antioksidantinis aktyvumas nustatytas lapy méginiuose. Nustatyta reikSminga stipri koreliacija tarp

antioksidantinio aktyvumo ir flavonoidy bei fenoliniy junginiy kiekio (p<0,01).



SUMMARY

The master thesis by Jonas Chomenka. The supervisor is prof. Dr. Valdas Jakstas; Lithuanian
University of Health Sciences, Academy of Medicine, Faculty of Pharmacy, Department of
Pharmacognosis, Kaunas.

The topic of the master thesis: The analysis of variability of flavonoids, phenolic
compounds quantities and antioxidant activity in herb of Polygonum persicaria L.

The aim of the research: to examine the variety of antioxidant activity, flavonoids and
phenolic compounds quantity during vegetation in herb, leaves and stems samples of naturally growing
lady’s thumb (Polygonum persicaria L.) and variety of these parameters in samples selected from
different regions of Lithuania.

The objectives of the research: to select optimal conditions for extraction of flavonoids and
total phenolic compounds quantity evaluation in samples of lady’s thumb; to evaluate the variety of
total flavonoids quantity during vegetation in samples of lady’s thumb herb, leaves and stems and
variety of these parameters in samples collected from different Lithuania regions; to evaluate variety of
total phenolic compounds quantity in samples of lady’s thumb herb, leaves and stems; to analyse the
antioxidant activity of lady’s thumb samples using DPPH and ABTS methods.

The methods of the research: the method of spectrophotometry was used to evaluate the
total amount of flavonoids and phenolic compounds. The antioxidant activity was established using
DPPH, ABTS and spectrophotometry methods.

The results of the research: the total amount of flavonoids in herb samples varied from 0.36
to 1.00 %, in leaves samples: 0.46 - 1.13 %, in stems samples: 0.08 - 0.20 %. During vegetation the
amount of flavonoids in herb samples varied from 0.36 to 1.03 %. Total amount of phenolic
compounds in herb samples varied from 32.12 mg/g to 85.63 mg/g, in leaves samples: 37.84 mg/g -
99.98 mg/g, in stems samples: 18.30 mg/g - 59.71 mg/g. During vegetation the amount of phenolic
compounds in herb samples varied: 48.80 mg/g - 70.34 mg/g. Antioxidant activity established using
DPPH method in herb samples varied from 36.85 to 81.93 %, in leaves samples: 58.29 - 87.74 %, in
stems samples: 22.61 - 77.26 %. During vegetation antioxidant activity in herb samples varied: 55.16 -
84.59 %. Antioxidant activity established using ABTS method in herb samples varied from 23.07 mg/g
to 81.92 mg/g, in leaves samples: 32.53 mg/g - 88.48 mg/g, in stems samples: 11.60 mg/g - 59.45
mg/g. During vegetation antioxidant activity in herb differed: 62.27 mg/g - 82.24 mg/g.

The conclusions: optimal conditions for extraction of flavonoids: solvent - 80 % (V/V)
ethanol, extraction time — 20 min. The greatest quantity of flavonoids, phenolic compounds and
antioxidant activity was measured in leaves samples. Meaningful strong correlation was established

among antioxidant activity and flavonoids and phenolic compounds quantity (p<0.01).
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IVADAS

Démétasis rugtis (Polygonum persicaria L.) yra vienmetis zolinis augalas, priklausantis
riigtiniy (Polygonaceae L.) augaly $eimai. Démétuyjy rigéiy Zaliava yra antzeminé dalis (Zolé). Zaliava
renkama augalo Zydé¢jimo metu. Démétyjy rugciy zoléje yra kaupiami flavonoidai ir fenoliniai
junginiai [3]. Augalas yra paplites visoje Lietuvoje.

Vis dazniau flavonoidai tampa medicininiy tyrimy objektu. Yra nustatyta, kad jie pasizymi:
antiuzdegiminiu, osteogeniniu, enzimus inhibuojanciu, antimikrobiniu, antialerginiu, vaskuliniu bei
citotoksiniu priesvéziniu, antiepileptiniu aktyvumu [14, 11]. Placiausiai istirtas yra fenoliniy junginiy
ir flavonoidy antioksidantinis poveikis. Sis poveikis yra labai svarbus apsaugai nuo oksidacinio streso.
Oksidacinj stresa gali sukelti ypa¢ padidéjusi reaktyvaus deguonies rasiy (ROS): hidroksilo radikaly
(HO»), superoksido anijony radikaly (O2¢), vandenilio peroksido (H202), peroksilo radikaly (HOO¢)
ir dideliy azoto oksido (NOe) kiekiy gamyba [16, 48]. Oksidacinis stresas yra labiausiai zinomas
mechanizmas epilepsijos vystymesi ir progresavime bei kitose ligose, iskaitant Alzhaimerio liga,
létines degeneracines ligas, insulta, reumatoidinj artritg, cukrinj diabetg ir vézj [48].

Démétyjy rugciy vaistinés augalinés zaliavos fitocheminé sudétis (flavonoidy bei fenoliniy
junginiy kiekis) yra siejama su jy antioksidantiniu poveikiu ir galimu panaudojimu ligy gydymui ar jy
prevencijai, kaip profilaktiné priemoné. Todél yra svarbu nustatyti $iy junginiy jvairavima bei ry§j tarp
ju ir antioksidantinio aktyvumo.

Darbo naujumas: Pirmga karta Lietuvoje tirtas démétyjy rugciy (Polygonum persicaria L.)
zolés flavonoidy, suminio fenoliniy junginiy kiekiy ir antioksidantinio aktyvumo jvairavimas
vegetacijos laikotarpiu bei $iy rodikliy jvairavimas skirtinguose Lietuvos regionuose surinktuose
méginiuose. Taip pat nustatytas $iy rodikliy jvairavimas skirtinguose augalo organy (Zolés, lapy,
stieby) méginiuose. [vertintas antioksidantinio aktyvumo ir flavonoidy bei suminio fenoliniy junginiy

kiekio koreliacijos rysys.
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DARBO TIKSLAS IR UZDAVINIAI

Darbo tikslas: istirti flavonoidy ir fenoliniy junginiy kiekio bei antioksidantinio aktyvumo
jvairavimg vegetacijos laikotarpiu nattraliai auganciy démétyjy rtugciy (Polygonum persicaria L.)
zolés, lapy bei stieby méginiuose bei Siy parametry jvairavimg skirtinguose Lietuvos regionuose

surinktuose méginiuose.

Darbo uzdaviniai:

1. Parinkti optimalias ekstrakcijos salygas flavonoidy ir suminio fenoliniy junginiy kiekio
nustatymui démétyjy rigciy méginiuose.

2. Nustatyti suminio flavonoidy kiekio jvairavimg démétyjy ragciy zolés, lapy ir stieby
méginiuose Vegetacijos laikotarpiu bei iy junginiy kiekio jvairavima skirtinguose Lietuvos regionuose
surinktuose méginiuose.

3. Ivertinti bendro fenoliniy junginiy kiekio jvairavimg démétyjy ragéiy Zolés, lapy ir stieby
meéginiuose.

4. Nustatyti démétyjy rugéiy méginiy antioksidantinj aktyvumag DPPH ir ABTS metodais ir

jvertinti Sio rodiklio jvairavimg skirtinguose augalo organuose.
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1. LITERATUROS APZVALGA

1.1 Ragtiniy (Polygonaceae L.) Seima

Rigtiniy Seimai priklauso apie 1200 rasiy [36]. Jos priskiriamos mazdaug 50 genciy.
Didziausios gentys yra Pukvijy (Eriogonum L., 240 rasiy), Ragstyniy (Rumex L., 200 rasiy),
Pajureniy (Coccoloba L., 120 raisiy), Ragéiy (Persicaria L., 100 rasiy) ir Dzuzginy (Calligonum
L., 80 raisiy) [20]. Siai Seimai priklausantys augalai auga visame pasaulyje.

1.2 Démétasis ragtis (Polygonum persicaria L.)

Morfologiniai poZymiai. Démétasis rugtis (Polygonum persicaria L.) yra vienmetis 20-80
cm aukscio zolinis augalas, priklausantis rigtiniy (Polygonaceae L.) augaly Seimai [3].

Augalo Saknis siiiliSka, iSsiSakojusi. Neturi Sakniastiebio. Stiebas daZniausiai Siek tiek
rausvas, kylantis arba status, su bambliais, lygus arba Sakotas, plikas. Lapai lacentiski arba linijiskai
lacentiski, 3-15 cm ilgio, 0,5-3 cm plocio, nusmailéjusiomis vir§tinémis, bekociai, stiebg apgaube
makstimis. Jy virSutiné pusé iSmarginta raudonai rudomis démémis. Senesni lapai dazniausiai Siek tiek
plaukuoti. Ziedai sukrauti tankiuose, gana storuose bei stadiuose, netikros varpos Ziedynuose, Kurie
gali buti susitelke stieby ir Saky virStinése ar lapy pazastyse. Apyziedis btina 2,5-3 mm ilgio, paprastas,
sudarytas i§ penkiy vainiklapiy, roZinés ar re¢iau baltos spalvos, giliai suskaldytas. Zydi nuo liepos iki
spalio ménesio. Vaisius yra lgsio formos, 1,8-2,7 mm ilgio beveik juodas, blizgus rieSutélis lygiu ar
gridétu pavirSiumi. Augalas dauginasi séklomis. Viename augale gali subrgsti 200-800 sekly, kurios
daigios dirvozemyje i§btina nuo 20 iki 30 mety [3, 17].

Zaliavos ruosimas ir laikymas. Démétyjy riigéiy Zaliava yra Zolé - antzeminé dalis. Zaliava
renkama augalo Zydéjimo metu. Pjaunama virSutiné augaly dalis su Ziedais, kuri turéty biti 40 cm
ilgio, o kieti, turintys mazai lapy stiebai paliekami. I surinktos Zolés iSrenkamos priemaiSos — Kity
augaly dalys, pageltusios ar paZeistos $akos. Zaliava ruo§iama gerai védinamoje patalpoje ar pavésyje
paskleidziant jg plonu sluoksniu ir dziovinant 40-45 °C. Laikoma sausoje vietoje, sudéta j popierinius
maisus. Geriausia Zaliavg vartoti iki 2 mety [3].

Paplitimas. Démétasis rugtis yra labai placiai pasaulyje paplitgs augalas. Jis randamas
Europoje, Rusijoje, Kaukaze, netropinéje Azijoje, Siaurés ir Piety Afrikoje. Siaurés ir Piety Amerikoje
bei Australijoje atgabentas 1§ kity vietoviy. Lietuvoje Sis augalas randamas labai daZnai, nes yra
paplites visoje Salyje [3]. Auga paupiuose, pievose, drégnose ir molingose dirvose, dirvonuose,
pakelése, darzuose, grioviy krantuose, daugiausia derlinguose dirvozemiuose. Gali iStverti ir sausros

periodus. Netoleruoja rigstaus dirvozemio [51].
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Fitocheminé sudétis. Skirtingi autoriai, nurodo skirtingus flavonoidus, kuriuos kaupia
démétasis rugtis. Polygonum persicaria L. Zoléje yra daug flavonoidy: kvercetino dariniy, kuriy kiekis
siekia 2,5-3,0%, avikuliarino, hiperozido, kvercitrino [3]. Kiti autoriai nurodo, jog yra: taksifolino,
luteolino, isorhamnetino, kvercetino, kempferolio ir ramnetino [52]. A.V. Kurkina ir kiti (2013)
démétyjy riagciy antZeminés dalies tyrimo metu nustaté Siuos flavonoidus: pinostrobing,
poligochalkong, astragaling (kempferolio glikozidas), izokvercitring, kvercitring (kvercetino
glikozidas) ir persikochalkong. Taip pat yra duomeny jog sudétyje rasta ir rutino [32]. Nustatytos kitos
medziagos: 1,5-3,0% raugy, B grupés vitaminy, askorbo riigSties, vitamino K, eterinio aliejaus,
flobafeny, acto ragsties, sviesto rugsties, mineraliniy medziagy [3].

Medicininis panaudojimas. Gimdos, tiesiosios zarnos, hemorojinius kraujavimus stabdanti
priemong. Taip pat naudojama Sirdies bei kraujagysliy sistemos ligoms, prieSgrybelinéms infekcijoms,

inksty ligoms gydyti. Pasizymi skausmg mazinan¢iomis ir prieSuzdegiminémis savybémis [3, 15, 32].

1.3 Fenoliniai junginiai

Fenoliniai junginiai yra augaly metabolitai ir yra placiai paplit¢ augaly tarpe. Juos taip pat
sintetina kai kurios gryby, dumbliy, bakterijy riiSys. Sie junginiai yra labai svarbiis augaly augimui bei
reprodukcijai. Pazeidus augalus, pakeitus aplinkos salygas, jie pradeda sintezuoti fenolinius junginius,
kaip atsaka j nepalankias salygas ar patogenus, norédami apsisaugoti. Jie kaip cheminiai signalai
dalyvauja lasteliniuose ir tarplasteliniuose procesuose. Taip pat yra svarbiis priviliojant vabzdzius,
kurie apdulkina augalus. Taip pat yra zinoma, kad polifenoliniai junginiai apsaugo augalus nuo
patogeniniy mikroorganizmy, kenksmingo ultravioletiniy saulés spinduliy poveikio ir galimo
oksidacinio streso [6].

Dauguma fenoliniy junginiy yra fenoliniy glikozidy arba fenoliniy esteriy formoje. Tai Zinoti
yra svarbu, norint ekstrahuoti fenolinius junginius i§ augalo. Pagrindinis fenoliniy junginiy struktiiros
bruozas yra aromatinis ziedas, galintis turéti vieng ar kelias hidroksilo grupes. Yra jvairiy fenoliniy
junginiy klasifikacijy, pavyzdziui: atsizvelgiant | anglies atomy skai¢iy molekuléje; atsizvelgiant |
hidroksilo grupiy skaiciy klasifikuojami j paprastus fenolinius junginius ir } polifenolius. Augaluose
randami fenoliniai junginiai skirstomi j paprastus fenolinius junginius, fenolines riigstis ir fenolinius
aldehidus, acetofenonus, kumarinus, flavonoidus, benzofenonus, ksantonus, stilbenus, benzokvinonus,
antrakinonus, naftakinonus, betacianinus, hidrolizuojamus, kompleksinius ir kondensuotus taninus,
ligninus bei lignanus, flobafenus [59].

Fenolinés rugStys skirstomos ] dvi klases: hidroksibenzenkarboksi rigstys ir
hidroksicinamono rugstys. Pirmajai klasei budinga C6-C1 struktiira, o individualius riig§¢iy skirtumus

lemia aromatinio Ziedo hidroksilo ir metoksi grupiy pakaitai. Hidroksicinamono riigStys turi
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charakteringg C6-C3 struktiirg su trijy anglies atomy Sonine grandine. Pagal benzeno ziedo hidroksilo
ir metoksi grupes skiriamos p-kumaro, kavos, ferulo, sinapo ragstys. Chlorogeno riigstis yra kavos
rugsties esteris. Ji viena dazniausiai sutinkamy hidroksicinamono riigsciy augaluose [34].

Fenoliniy junginiy gausu vaisiuose, darzovése ir kituose augalinés kilmés maisto produktuose.
Polifenoliai laikomi nemaistiniais bioaktyviais mitybos komponentais, kurie pasizymi
prieSuzdegiminiu, antialerginiu, antibakteriniu, prieSvirusiniu, antioksidantiniu, antitrombogeniniu,
priesvéziniu (antimutageniniu ir antikancerogeniniu), kardioprotekciniu ir vazoprotekciniu poveikiais.
Atliktais tyrimais jrodyta, kad didelis fenoliniy junginiy kiekis Zmogaus mityboje mazina rizika
susirgti 1étinémis ligomis, nes jie pasizymi antioksidantinémis savybémis ir taip apsaugo Iasteles
oksidacinio streso metu, neutralizuodami zalingg laisvyjy radikaly poveiki [24, 34]. Daugelio
fenoliniy junginiy antioksidantinis aktyvumas yra daug didesnis nei gerai zinomy antioksidanty, tokiy

kaip askorbo riigstis ar vitaminas E [1].

1.4 Flavonoidali

Flavonoidai yra fenoliniy junginiy grupé pasizyminti antioksidantiniu poveikiu. Yra nustatyta
daugiau nei 4000 atskiry flavonoidy. DaZniausiai jie turi bendring strukttirg, kuri yra sudaryta i§ dviejy
aromatiniy ziedy (A ir B ziedai) sujungty trimis anglies atomais, kurie yra oksiduoto heterociklo ziede
(C ziedas). Atsizvelgiant j struktirinius pokycius C ziede flavonoidai yra skirstomi j §ias grupes:
flavonoliai (rutinas, miricetinas, kemferolis, kvercetinas), flavanonoliai (taksifolinas, pinobaksinas),
flavonai (luteolinas, apigeninas), izoflavonoidai (genistinas), flavan-3-oliai (katechinas) ir
antocianidinai  (antocianas, malvidinas), flavanonai (likviritinas, likveritigeninas), chalkonai
(chalkonas, izolikviritinas), auronai (auronas, 3,4-dihidroksiauronas), biflavonoidai ir flavan-3-4dioliai
(1pav) [34, 54].

Gamtoje dazniausiai aptinkami glikozilintoje arba esterifikuotoje formose, bet gali pasitaikyti
ir aglikonai. Gamtoje gali buti rasta daug jvairiy glikozidy, daugiau nei 80 jvairiy cukry buvo rasta
prisijungusiy prie flavonoidy [34, 54]. Dazniausiai flavonoidai btina O-glikozidy forma, reciau — C-
glikozidy forma. Flavonoidy glikozidy jvairove priklauso nuo keliy faktoriy: flavonoido struktiiros ir
skirtingo prisijungusiy cukry molekuliy kiekio, kuris gali buti prijungiami glikozidinimo metu.
Pagrindiniai monosacharidai yra: gliukoze, galaktozé, ramnozeé, arabinoze [8].

Atliekant flavonoidy ekstrakcijg yra patartina naudoti iSdziovintus, liofilizuotus arba
uzSaldytus méginius. Naudojant sausus méginius dazniausiai jie yra susmulkinami j miltelius arba
smulkias daleles. Norint uztikrinti, kad visos dalelés yra reikiamo dydzio, susmulkinta zaliava gali buti
sijojama per pasirinkto dydzio sietus. Parenkant ekstrakcijos tirpiklj yra labai svarbus jo poliskumas.

Maziau poliniai flavonoidai ekstrahuojami $iais tirpikliais: chloroformu, dichlormetanu, dieltil eteriu
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arba etilacetatu. Flavonoidy glikozidai ir labiau poliniai anglikonai ekstrahuojami tokiais tirpikliais
kaip alkoholis arba alkoholio-vandens miSiniu. Paruostos istraukos yra iSvalomos, perfiltruojamos.
Flavonoidai identifikuojami efektyviosios skysC¢iy chromatografijos, spektrofotometriniais,
plonasluoksnés chromatografijos metodais. Kiekybiniam nustatymui daZniausiai taikomas auksto
slégio skysCiy chromatografijos metodas, bet taip pat gali biiti nustatinéjama potenciometriskai,
spektrofotometriskai, branduoliy magnetiniu rezonansu ir kitais buidais [4].

Flavonoidai pasizymi antioksidantiniu poveikiu. Klinikinis poveikis: antiaterosklerotinis,

prieSuzdegiminis, prie§vézinis, antitrombogeninis, antiosteoporotinis, priesvirusinis [43].
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1 pav. Flavonoidy grupés

1.4.1 Antocianinai ir Antocianidinai

Antocianinai nuo antocianidiny skiriasi tuo, jog turi cukring dalj. Antocianidinai yra pati
reik§mingiausia grupé i§ dazandiy medZiagy augaluose. Sie junginiai  nulemia dauguma roZiniy,
raudony, violetiniy, mélyny spalvy augaly vainiklapiuose, lapuose, vaisiuose. Jie gaunami
hidratuojant, dehidratuojant, metilinant ir glikozilinant cianiding. Dauguma pastaraisiais metais
surinkty jrodymy apie antocianidiny poveikj yra paremti tyrimy in vitro ir tyrimy su gyvinais

rezultatais. Po truputj daugéja ir papildomy duomeny i$ atlikty klinikiniy tyrimy su Zmonémis.
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Biomedicininis poveikis, kuris priskiriamas tiek gryniems antocianinams, tiek antocianinus
kaupian¢ioms uogoms ar ekstraktams, nurodo didel¢ Zmogaus organizmui naudingy poveikiy jvairove:
regéjimo pageréjimui, pazinimo funkcijai, nutukimui, apsaugai nuo opy susidarymo, Sirdies ir
kraujagysliy sistemos ligy rizikai bei vézio prevencijai [35].

Buvo nustatyta, kad i§ mélyniy iSgauti antocianidinai stipriai pagerina zmogaus naktinio
regéjimo prisitaikyma [39]. Taip pat atliktas klinikinis tyrimas su trumparegiais zmonémis parodé
akivaizdy naktinés regos pageré¢jimg vartojant pakartotines dideles i§gryninto antocianozido oligomery
dozes [33]. Keliy atlikty tyrimy su gyvinais metu, buvo nustatyta, kad antocianinai ir uogy ekstraktai
gali pagerinti pazinimo funkcijas ir apsaugoti smegenis sumazinant oksidacing iSemin¢ zalg bei
pagerinant atmintj [27].

Antocianidiny kaip ir kity flavonoidy apsauginis poveikis nuo Sirdies bei kraujagysliy ligy yra
susietas su apsauga nuo oksidacinio streso. Taip pat antocianiny vartojimas yra siejamas su skirtingy
Sirdies ir kraujagysliy ligy rizikos veiksniy mazinimu. Atlikus tyrimus su Ziurkémis, kurioms nustatyta
hiperlipidemija, aronijos suléiy, kuriose yra antocianiny, vartojimas sumazino suminj plazmos
cholesterolio lygj ir mazo tankio lipoproteiny kiekj [57]. Remiantis Xia ir kt. (2003) atliktu tyrimu
nustatyta, kad antocianinais praturtinti juodyjy ryziy ekstraktai taip pat sumazino trigliceridy, bendrojo
cholesterolio lygj serume ir sumazino ateroskleroziniy ploksteliy plota apoliproteinino E stokojanciose
pelése [61]. Neseniai taip pat buvo jrodyta, kad standartizuoti jamaikinés kinrozés (Hibiscus sabdariffa
L.) zoliniai produktai, sudétyje turintys didelius antocianiny kiekius, zenkliai sumazino kraujo
spaudimg ir plazmos angiotenzing konvertuojancio enzimo aktyvumg pacientams, sergantiems
hipertenzija [21].

Polifenoliy, tame tarpe ir antocianiny chemoprevencines savybes yra sudétinga
pademonstruoti ir daugelis sukaupty jrodymy yra daugiausiai pagrjsti tyrimais in vitro ir gyviny
modeliuose [19]. Tyrimuose in vitro bei in vivo buvo nustatyta, kad antocianidinai gali sumazinti
véziniy lasteliy proliferacija ir slopinti auglio formavimasi [22, 26, 30]. Chemoprevencinis uogy ar
18skirty ekstrakty poveikis taip pat buvo nustatytas tiriant gyviny virSkinamojo trakto vézio modelj.
Meélyniy ekstrakty, kuriuose yra daug antocianiny vartojimas sumazino zarny adenomy skaiciy peliy
modelyje [12]. Kito tyrimo metu buvo tiriami vaisiy ekstraktai ir buvo jrodyta, kad jie yra veiksmingi
pries jvairias vézio formavimosi stadijas, taciau buvo tirtas ne individualus antocianidiny vaidmuo, bet

viso vaisiy ekstrakto poveikis [9].

1.4.2 Flavonoliai

Flavonoliai, ypa¢ kvercetinas, buvo placiai tyrin¢jami daugiausiai dél to, kad jie itin paplite

maistiniuose augaluose. Buvo nustatyta, kad flavonoliy paros dozé svyruoja tarp 20-35 mg/d. IStirta,
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jog kvercetino gliukozidai Zzmogaus organizme buvo efektyviau absorbuoti uz patj kverceting, tuo
tarpu rutinas buvo absorbuojamas dar léCiau [38]. Flavonoliai mazina rizika susirgti Sirdies ir
kraujagysliy ligomis. Sis poveikis gali pasireiksti dél jy antioksidantiniy savybiy. Taip pat
antioksidantinés flavonoliy savybés padeda iSvengti oksidacinés Zalos lasteléms, lipidams, DNR ir

iSvengti Igsteliy zaties. Flavonoliai taip pat siejami su vézio ar insulto rizikos mazinimu.

1.4.3 Flavanonai

Keliuose eksperimentuose su gyviinais ir tyrimuose in Vitro yra praneSama, kad S$ios
medziagos pasizymi plataus spektro biologiniu ir farmakologiniu aktyvumu: antioksidantiniu,
mazinanciu cholesterolio kieki, apsauganciu nuo kauly retéjimo bei poveikiu pries auglius. Tai parodo,
kad jie gali pasizyméti naudingu poveikiu Zmonéms, sergantiems tokiomis ligomis kaip Sirdies ir
kraujagysliy ligos, cukrinis diabetas, osteoporozé ar vézys [19]. Ziurkiy, turinéiy miokardo infarkta,
modeliuose keliy naringino doziy vartojimas per burng 56 dienas nuslopino lipidy peroksidacijg ir
pagerino antioksidanting bliseng [47]. Peles maitinant maistu, j kurio sudétj jtrauktas naringeninas, 21
dieng, buvo nustatyta kepenyse padidéjusi riebaly riigs¢iy oksidacija, tarpininkaujant keleto kepeny
enzimy reguliacijai, ir sumazéjes kraujo serumo trigliceridy, cholesterolio, fosfolipidy bei riebaly
ragsciy kiekis [19]. Nustatyta, kad hesperidinas ir naringeninas eksperimentiniuose gyviinuose taip pat
skatina apsaugines funkcijas prie$ padidéjusig kepeny intoksikacijg [44]. Istirta, jog vandenyje tirpius
hesperidino darinius dozuojant 500 mg per dieng 24 savaites, tyrimo subjektuose pastebétas
reik§mingas trigliceridy kiekio sumazéjimas kraujo serume. Taip pat ir keliy apolipoproteiny kiekio
bei labai mazo tankio lipoproteiny ir mazo tankio lipoproteiny santykio sumazéjimas [40]. In vitro
tyrimy metu buvo nustatyta, kad sintetiniai chalkonai, flavanonai ir flavonai pasiZyméjo aktyvumu
pries kai kurias vézines lasteles ir dél to yra tikslinga atlikti tolimesnius in vivo tyrimus [10].
Flavanony antikancerogeninés ir antiproliferatinés savybés yra nustatytos tik keliy tyrimy metu, kaip

tiriamajj objekta naudojant gyvinus [23].

1.4.4 1zoflavonoidai

Izoflavonoidai yra flavonoidy grupé, kuri priskiriama taip vadinamiems fitoestrogenams [19].
vairGis atlikti tyrimai rodo prieSingus rezultatus. Kai kuriy i§ jy metu buvo nustatyti teigiami
izoflavony efektai, tokie kaip kar$¢io pylimo sumazéjimas esant menopauzei [28, 60], gaubtinés ir
tiesiosios zarnos vézio bei kriity vézio rizikos sumazéjimas [13, 58] ir imuninés funkcijos pageréjimas
[50]. Kituose tyrimuose yra pranesimy apie labai maza ar nedidelj $iy junginiy poveikj [55]. Taip pat
yra atlikty tyrimy, kuriy metu nenustatytas reikSmingas izoflavonoidy poveikis esant tam tikriems

organizmo sutrikimams. Atlikto tyrimo rezultatai parodé, kad vartojant sojy baltymus su izoflavonais
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ar vienus izoflavonus atitinkamomis dozémis nenustatyta jokio reikSmingo poveikio matuojamiems
Sirdies ir kraujagysliy ligy rizikos faktoriams kiniettms moterims, sergancioms ankstyvaja
hiperglikemija, kurioms buvo pasireiskusi menopauzé [35]. Kito tyrimo metu nerasta jokiy jrodymy
dél izoflavony poveikio pacientams. Nenustatytas svarbus cholesterolio kiekio sumazéjimas
hipercholesterolemija sergantiems zmonéms. Taciau buvo pabrézta, jog Sio tyrimo rezultatus deréty

vertinti atsargiai dél galimy netikslumy ir mazo tyrime dalyvavusiy Zzmoniy skaiciaus [45].

1.5 Oksidacinis stresas

Zalingas reaktyviy deguonies formy (ROS) ir reaktyviy azoto formy (RNS) radikaly poveikis,
kuris gali sukelto biologing Zalg atitinkamai apibidinamas kaip oksidacinis stresas [46]. Oksidacinis
stresas pasireiSkia, kai organizme padidé¢ja ROS arba RNS gamyba, arba, kai atsiranda fermentiniy bei
nefermentiniy antioksidanty trukumas. Oksidacinis stresas yra sudétinis procesas. Jo jtaka organizmui
priklauso nuo oksidanty tipo, jy gamybos vietos ir intensyvumo, jvairiy antioksidanty sudéties ir
aktyvumo bei galimybés atstatyti sistemas [18].

ROS apima visus nestabilius molekulinio deguonies (O,) metabolitus, kurie turi didesnj
reaktyvumg nei deguonies molekulé: hidroksilo radikalai (HO¢), superoksido anijony radikalai (O2¢),
vandenilio peroksidas (H20>), peroksilo radikalai (HOO®) ir azoto oksido (NO») radikalai. Sie ROS
susidaro kaip normalaus aerobinio metabolizmo bioproduktai, taciau jy kiekiai didé¢ja esant
oksidaciniam stresui, kas sukelia pagrindinj sveikatos pavojy [16, 48].

Oksidacin] stresg lastelése gali sukelti jvairiis veiksniai, tokie kaip: jonizuojanti radiacija,
ultravioletiniai spinduliai, tabako diimai, patogeninés infekcijos, toksinis ir herbicidy ar insekticidy
poveikiai [5]. Mitochondrijos, membranos plazma, endoplazminis tinklas ir peroksisomos yra
pagrindinés lasteliy organelés, atsakingos uz ROS gamyba [5, 46]. Mitochondrijos sintetina
adenozintrifosfatg per oksidacinio fosforilinimo procesy seka. Esant Siam procesui gali atsirasti vieno
ar dviejy elektrony redukcija vietoj keturiy elektrony redukcijos deguonies molekuléje, ko pasekoje
susidaro vandenilio peroksidas ir jis gali bati paverstas Kitomis ROS rasimis. Kiti ROS Saltiniai gali
bati reakcijos, | kurias jtrauktos peroksisomy oksidazés, citochromo P-450 fermentai, NAD(P)H
oksidazés ar ksantino oksidazés [46].

Viena dazniausiy ROS yra hidroksilo radikalas, kuris gali sukelti oksidacinj stresg. Jis yra
mazas, labai mobilus, vandenyje tirpus ir chemiSkai reaktyviausias tarp ROS. Jis gali buti
sintezuojamas 1§ deguonies, lastelés metabolizmo metu ir esant anks¢iau minétiems oksidacinj stresa
sukeliantiems veiksniams [5].

Padidéjusi laisvyjy radikaly gamyba gali pazeisti tokias biomolekules kaip lipidai, baltymai,
DNR [56]. DNR bazés yra labai jautrios ROS oksidacijai. Sios oksidacinés modifikacijos veda prie
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funkciniy jvairiy tipy baltymy (fermentiniy ir struktiiriniy) pokyc¢iy, kas gali turéti esming fiziologine
jtaka [46]. Galiausiai Sie pazeidimai gali sukelti tokias ligas, kaip aterosklerozg, vézj, diabeta,
reumatoidinj artrita, miokardo infarkta, Sirdies ir kraujagysliy sistemos ligas, létinius uzdegimus,

insultg, senéjimg ir kitas degeneracines ligas (Parkinsono, Alzhaimerio ir kt.) [56].

1.6 Literatiiros apzvalgos apibendrinimas

Démétyjy ragciy (Polygonum persicaria L.) Zoléje yra kaupiami fenoliniai junginiai, tame
tarpe ir flavonoidai. Sie junginiai pastaruoju metu daZnai tampa jvairiy tyrimy objektais. Svarbiausia
§iy junginiy savybé yra antioksidantinis poveikis.

Oksidacinio streso metu padaugéja ROS ir taip gali biiti pazeidZziamos organizmo Igstelés. Tai
turi jtakos jvairiy létiniy ligy, Sirdies ir kraujagysliy sistemos ligy, uzdegiminiy ir degeneraciniy ligy,
aterosklerozes, jvairiy vézio formy ir organizmo sen¢jimo patogenezei. Antioksidantiniu aktyvumu
pasizyminc¢ios medziagos gali biiti naudojamos Siy ligy prevencijai ar gydymui. D¢l §iy priezas¢iy yra
svarbu nustatyti fenoliniy junginiy, flavonoidy kiekio bei antioksidantinio aktyvumo jvairavima
démétyjy rugciy zaliavoje. Taip pat svarbu jvertinti antioksidantinio aktyvumo priklausomybe nuo

fenoliniy junginiy bei flavonoidy kiekio.
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2. TYRIMO METODIKA

2.1 Tiriamasis objektas

Buvo tirta démétyjy ragéiy (Polygonum persicaria L.) zolé, surinkta i§ 15 skirtingy Lietuvos
regiony 2013 metais liepos ir rugpjucio ménesiais. Taip pat zaliava rinkta 2014 metais nuo liepos 5
dienos iki rugpjii¢io 30 dienos Sakiy mieste, renkant vaistine augaline Zaliava kas savaite. Zaliava
buvo renkama zydé¢jimo metu, dziovinama kambario temperatiiroje, gerai védinamoje patalpoje,
apsaugota nuo tiesioginiy saulés spinduliy. ISdziovinta Zaliava buvo sudéta j popierinius maiselius ir
juose laikoma taip pat gerai védinamoje, sausoje vietoje.

Lietuvos regionas (Rinkimo data). Kaunas (2013-08-13); Utena (2013-08-25); Stelmuzé
(2013-08-25); Sakiai (2013-08-09); Telsiai (2013-08-23); Panevézys (2013-08-29); Kelme (2013-07-
27); Siauliai (2013-07-26); Palasé (2013-08-25); Vievis (2013-07-20); Anyks¢iai (2013-07-23);
Leipalingis (2013-07-29); Marijampolé (2013-07-29); Klaipéda (2013-07-28); Rietavas (2013-08-04);
Sakiai (2014-07-05); Sakiai (2014-07-12); Sakiai (2014-07-19); Sakiai (2014-07-26); Sakiai (2014-08-
02); Sakiai (2014-08-09); Sakiai (2014-08-16); Sakiai (2014-08-23); Sakiai (2014-08-30).

2.2 Naudota aparatiira

Vaistinés augalinés zaliavos svérimui buvo naudotos elektroninés svarstyklés ,,Sartorius AG*
(Gotingen, Vokietija).

Ekstrakcijos buvo atliktos ultragarso bangy voneléje ,,Elmasonic P* (Elma, Vokietija).

Spektrofotometriniams tyrimams kaip: bendro flavonoidy kiekio, fenoliniy junginiy kiekio bei
antioksidantinio aktyvumo DPPH ir ABTS metodais nustatymams buvo naudojamas
spektrofotometras BECKMAN DU®-70 (Kalifornija, JAV).

2.3 Naudoti reagentai

Aliuminio chlorido heksahidratas jsigytas i§ ,,Sigma-Aldrich Chemie GmbH*‘ (Steinheim, Vokietija) .
Rutinas i§ ,,Roth* (Karlsruhe, Vokietija).

Heksametilentetraminas i$ ,,Sigma-Aldrich‘* (Rusija).

Troloksas is ,, Sigma-Aldrich Chemie GmbH*‘ (Danija).

2,2 — difenil-1-pikril-hidrazilas (DPPH) ,,Sigma — Aldrich Chemie GmbH* (Steinheim, Vokietija).
ABTS (2,2'-azino-bis-3-etilbenzotiazolino-6-sulfoniné ragstis) is ,,Alfa Aesar‘‘ (Masaciusetsas, JAV).

Folin & Ciocalteu reagentas i3 ,,Sigma-Aldrich*‘ (Buchs, Sveicarija).



19

Natrio karbonatas is ,,Sigma-Aldrich*‘ (JAV

Kalio persulfatas is$ ,,Sigma-Aldrich Chemie GmbH*“ (Steinheim, Vokietija).

Galo riigsties monohidratas i$ ,,Sigma-Aldrich‘‘ (Honkongas, Kinija).

96,3 proc. V/V etanolis i§ AB ,,Stumbras‘‘ (Kaunas, Lietuva) ir i§ AB ,,Vilniaus degtiné* (Vilnius,
Lietuva).

Koncentruota druskos ragstis i$ ,,Sigma-Aldrich Chemie GmbH*‘ (Steinheim, Vokietija).

Naudotas isgrynintas vanduo.

2.4 Tyrimo metodai

2.4.1 Tiriamyjy méginiy paruoSimas

Démétyjy rugéiy (Polygonum persicaria L.) zolé, lapai ir stiebai buvo susmulkinami
elektriniu smulkintuvu. Apskai¢iuojamas augalinés zaliavos nuodzitivis. Ekstraktai paruosti sveriant
0,1 g susmulkintos augalinés zaliavos ir uzpilant 8 ml ekstrakcijos tirpiklio. Bandymy biidu vaistinei
augalinei zaliavai parinkta ekstrakcijos tirpiklio koncentracija ir ekstrakcijos trukmé ultragarso bangy
voneléje. Gauti ekstraktai buvo perfiltruoti per vata j 10 ml matavimo kolbute, Zaliava piltuvélyje buvo
perplauta vieng karta 2 ml ekstrakcijos tirpiklio, nevir§inant kolbutéje esan¢io matavimo briksnio.
Gauti ekstraktai buvo laikomi sandariai uzsuktuose tamsaus stiklo buteliukuose, nuo tiesioginiy saulés

spinduliy apsaugotoje vietoje.

2.4.2 Bendras flavonoidy kiekio nustatymas spektrofotometriniu metodu

Paruostuose démétyjy ragéiy ekstraktuose buvo nustatomas suminis flavonoidy kiekis,
iSreikstas rutino ekvivalentu.

Aliuminio chlorido tirpalas ruoSiamas 18,106 g aliuminio chlorido heksahidrato tirpinant
distiliuotame vandenyje 100 ml kolbutéje iki Zymés.

Heksametilentetramino tirpalas ruoSiamas 5 g heksametilentetramino tirpinant 100 ml
kolbut¢je distiliuvotame vandenyje iki Zymés. Tirpalas yra tinkamas naudojimui tol, kol iSlieka
skaidrus.

Tiriamasis tirpalas buvo ruosiamas j 25 ml matavimo kolbute jpylus 1 ml vaistinés augalinés
zaliavos etanolinio ekstrakto, 10 ml 96 proc. (V/V) etanolio, 0,5 ml 30 proc. druskos rugsties tirpalo,
1,5 ml 10 proc. aliuminio chlorido tirpalo ir 2 ml 5 proc. heksametilentetramino tirpalo. Gauta tirpala
praskiedziama distiliuotu vandeniu iki atzymos ir tada 30 min. laikomas visiskoje tamsoje, apsaugant jj

nuo tiesioginiy saulés spinduliy.
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Palyginamasis tirpalas ruoSiamas j 25 ml kolbutg jpylus 1 ml vaistinés augalinés zaliavos
ekstrakto, 10 ml 96 proc. (V/V) etanolio, 0,5 ml 30 proc. druskos rigsties tirpalo ir skiedziama
distiliuotu vandeniu iki Zymés.

Spektrofotometru matuojamas tiriamyjy tirpaly absorbcijos dydis naudojant palyginamajj
tirpalg ir esant 407 nm bangos ilgiui.

Rutino tirpaly paruosimas. Pirmiausiai paruoSiamas etaloninis rutino tirpalas: 50 ml matavimo
kolboje 80 proc. (V/V) etanolyje tirpinama 0,025 g i8dziovinto rutino. Po to paruoSiami tiriamasis ir
palyginamasis rutino tirpalai. Jie gaminami tokiomis paciomis sglygomis, kaip ir vaistinés augalinés
zaliavos tirpalai, tik vietoje 1 ml vaistinés zaliavos ekstrakto imama 1 ml rutino tirpalo. ISmatuojamas
rutino tirpalo absorbcijos dydis.

Suminis flavonoidy kiekis procentais, iSreikstas rutino ekvivalentu, apskai¢iuojamas pagal
formulg:

_ Vyazxmg x Dy, x100

my 7 X Dp x50
M) — rutino mas¢, kuri buvo reikalinga rutino tirpalui paruosti, g;
V(vaz) — Visas paruostas vaistinés augalinés zaliavos ekstrakto taris, ml,
Dvaz — paruosto Vvaistinés augalinés zaliavos ekstrakto tiriamojo tirpalo absorbcijos dydis;
Mvaz) — vaistinés augalinés Zaliavos masé sunaudota ekstraktui ruosti, g;

D) — tiriamojo rutino tirpalo absorbcijos dydis.

2.4.3 Suminis fenoliniy junginiy kiekio nustatymas

Suminiam fenoliniy junginiy kiekio nustatymui buvo naudojamas Folin-Ciocalteu metodas.

Paruosiamas 7,5% natrio karbonato tirpalas. 100 ml matavimo kolboje distiliuotame
vandenyje istirpinama 7,5 g natrio karbonato. Gautas tirpalas praskiedziamas distiliuotu vandeniu iki
atZymos.

Darbinio  Folin-Ciocalteu reagento paruosimas. Folin-Ciocalteu reagentas buvo
praskiedziamas distiliuotu vandeniu santykiu 1: 9.

Tiriamojo tirpalo paruosimas. Buvo paimta 0,5 ml tiriamo ekstrakto, sumai$yta su 2,5 ml
darbinio Folin-Ciocalteu reagentu ir pridéta 2 ml natrio karbonato tirpalo. Gautas miSinys laikomas
tamsoje, kambario temperatiiroje 1 val. Spektrofotometru buvo iSmatuota misinio absorbcija esant 765
nm bangos ilgiui. Esant didesnei absorbcijai nei etaloniniy galo ruigsties tirpaly kalibracinio grafiko
absorbcijos reikSméms, ekstraktai yra skiedZiami.

Palyginamasis tirpalas ruoSiamas taip pat, taciau vietoje tiriamo ekstrakto dedama parinktos

koncentracijos etanolio.
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Etaloninis galo rugsties tirpalas ruoSiamas 0,025 g tirpinant 25 ml kolbutéje parinktos
koncentracijos etanolyje iki Zymés.

Ruosiami 5 galo ragsties tirpalai 10 ml kolbutése: 0,1 ml, 0,25 ml, 0,5 ml, 0,75 ml, ir 1 ml
etaloninio tirpalo ir praskiedziama atitinkamos koncentracijos (V/V) etanolyje iki zymés;

Tiek tiriamasis, tiek ir palyginamasis galo riigSties tirpalai buvo paruo$ti tomis paciomis
salygomis kaip ir tiriamojo augalinio ekstrakto tirpalas. Tik vietoje 0,5 ml tiriamojo ekstrakto imta 0,5
ml Zinomos koncentracijos (0,01 mg/ml, 0,025 mg/ml, 0,05 mg/ml, 0,075 mg/ml ir 0,1 mg/ml) galo
ragsties tirpaly. ISmatavus absorbcijg, sudaroma galo ragsties kalibraciné kreivé, kuri pavaizduota 2
pav.

Suminis fenoliniy junginiy kiekis iSreiSkiamas GAE gramui zaliavos. Jis apskaiiuojamas
pagal formule:

GAE = cxV/m, mg/g
c — galo riigsties koncentracija mg/ml nustatyta i§ kalibracinés kreivés;
V — ekstrakto tiiris ml;

m — atsvertas zaliavos kiekis, g.

1,2

y = 10,219x + 0,0222
. R2=0,9993 »

Absorbcija

0,4 /
0,2
p=e

0 T T T T T 1
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
C mg/ml

2 pav. Galo rigsties kalibraciné kreivé

2.4.4 Antioksidantinio aktyvumo nustatymas DPPH metodu

Etaloninis DPPH tirpalas buvo paruostas sveriant 0,0024 g DPPH radikalo (0,0001 ¢
tikslumu), kuris ultragarso bangy pagalba buvo istirpintas 80 proc. (V/V) etanolyje 100 ml tdrio
matavimo kolboje iki atzymos. Paruosto tirpalo absorbcija buvo matuojama esant 515 nm bangos

ilgiui. 80 proc. (V/V) etanolis panaudotas kaip palyginamasis tirpalas.
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Tiriamasis tirpalas buvo ruosiamas paimant 60 pl tiriamojo ekstrakto, jpilant ir sumaiSant su 3
ml etaloninio DPPH tirpalo. Palyginamajam tirpalui pagaminti panaudota 60 ul 80 proc. (V/V)
etanolio ir 3 ml etaloninio DPPH tirpalo. Gauti misiniai buvo laikomi visiskoje tamsoje puse¢ valandos.
Praéjus $iam laikui, iSmatuotas absorbcijos pokytis esant 515 nm bangos ilgiui.
Apskaiciuojamas tiriamyjy tirpaly inaktyvuoto DPPH radikalo kiekis proc.:
_ A(pal.) — A(tir.)
A(pal.)

SAA x 100%

A(tir.) — tiriamojo tirpalo absorbcijos reikSmé

A(pal.) — palyginamojo tirpalo absorbcijos reikSmé

2.4.5 Antioksidantinio aktyvumo nustatymas ABTS metodu

Pradinio tirpalo paruoSimas. | tamsaus stiklo buteliukg suberiama 0,548 g atsverty ABTS
milteliy ir jie iStirpinami ultragarso bangy pagalba 50 ml distiliuoto vandens. | gautg tirpalg jdedama
0,0095 g kalio persulfato. Indas uzkemsSamas, jame esantis tirpalas gerai sumaiSomas ir paliekamas
tamsoje 16 valandy.

Darbinio tirpalo paruoSimas. Po 16 valandy pirminis ABTS tirpalas skiedZiamas distiliuotu
vandeniu tol, kol nustatoma 0,800 absorbcijos reik§mé, esant 734 nm bangos ilgiui. Kaip
palyginamasis tirpalas yra naudojamas distiliuotas vanduo.

I mégintuvélj analizei imama 3 ml darbinio ABTS tirpalo ir jpilama 20 pl tiriamojo ekstrakto,
gerai sumaiSoma ir laikoma tamsoje valandg. Po to spektrofotometru iSmatuojama absorbcija esant 734
nm bangos ilgiui.

Pirminio trolokso tirpalo gamyba. Atsveriama 25 mg trolokso milteliy ir juos istirpiname 80
proc. etanolyje 25 ml kolbutéje. Pirminio tirpalo koncentracija yra lygi 1 mg/ml.

Gaminami 5 Zinomy koncentracijy trolokso tirpalai. Imame 1 ml, 2 ml, 3 ml, 4 ml bei 5 ml
pirminio trolokso tirpalo ir pilame 80 proc. (V/V) etanolio iki Zymés 10 ml talpos kolbutése.

Tyrimo metodika lygiai tokia pati kaip ir anksciau, tik vietoje 20 pl ekstrakto imama 20 pul
tam tikros koncentracijos trolokso tirpalo. Spektrofotometru iSmatuojama absorbcija prie 734 nm
bangos ilgio. ISmatavus absorbcijg, bréziama zinomy trolokso tirpaly koncentracijy (0,1 mg/ml, 0,2
mg/ml, 0,3 mg/ml, 0,4 mg/ml ir 0,5 mg/ml) kalibraciné kreivé, kuri parodyta 3 pav.

Laisvyjy radikaly suriSimo geba iSreiSkiama antioksidanto trolokso ekvivalentais gramui
zaliavos ir apskaiciuojama pagal formulg:

TE=cxV/m

%

Cia:
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¢ — trolokso koncentracija nustatyta i§ kalibracinés kreivés mg/ml;
V — ekstrakto tiiris ml;

m — tikslus atsvertas zaliavos kiekis g.

08
L y =-0,7411x + 0,7146
0,7 \\ R2=0,9997
0,6 \
S 0,5
2 ’\
<04
o 1
2 T
<03
0.2
0.1
0 T T T T T 1
0 01 0.2 03 0,4 05 06

¢ mg/ml

3 pav. Trolokso kalibracinis grafikas

2.5 Tyrimo metu gauty duomeny statistinis vertinimas

Statistiné duomeny analizé atlikta naudojantis ,,MS Excel 2007 (Microsoft, JAV) ir SPSS
20.0 (SPSS Inc., JAV) programomis. Visi atlikti tyrimai pakartoti tris kartus ir iSvestas gauty rezultaty
matematinis vidurkis. Apskai¢iuotas santykinis procentinis standartinis nuokrypis (SSN(%)). Taip pat

apskaiciuoti Spirmeno koreliacijos koeficientai.
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3. TYRIMO REZULTATAI IR JU APIBENDRINIMAS

3.1 Ekstrakcijos salygy parinkimas

Ekstrahuojant ultragarso pagalba, voneléje yra gaminamos ultragarso bangos, kurios Salia
meéginio audiniy sukuria oro pisleles. Joms sprogus suardomos lgsteliy sienelés ir j tirpiklj iSskiriamos
medziagos [29]. C. Kuo ir kt. (2014) tyré trijy fenoliniy junginiy ekstrakcijos ultragarsu salygy itaka
ekstrakcijos iSeigai. Buvo tirtos Polygonacea L. Seimos augalo Polygonum cuspidatum L. Saknys.
Tirtas rySys tarp ekstrakcijos iSeigos ir ekstrakcijos veiksniy, tokiy kaip ekstrakcijos temperatiiros,
tirpiklio koncentracijos ir ultragarso galios. Buvo nustatyta, jog ekstrakcijos tirpiklio ir temperatiiros
parinkimas turéjo reikSmingos jtakos visy trijy fenoliniy junginiy ekstrakcijos iSeigai. Ultragarso galios
parinkimas turéjo reikSmingos jtakos tik resviratrolio ekstrakcijos iSeigai [31].

Ekstrakcijos tirpiklio koncentracijos parinkimas bendram flavonoidy Kkiekio
nustatymui. Salygy parinkimui naudota i§ Sakiy miesto 2013-08-09 surinkta démétyjy rugéiy Zolé.
Vaistinei augalinei zaliavai ekstrahuoti buvo naudotas jvairiy koncentracijy (40, 50, 60, 70, 80, 90 ir
96 proc.) (V/V) etanolis. Ekstrakcijos laiko trukmé - 20 min. Flavonoidy kiekis apskai¢iuotas pagal
anksciau aprasyta metodika. Bandymas kartotas 3 kartus. Palyginus nustatyta flavonoidy kiekj, gauta,
jog daugiausiai jy iSekstrahuojama 80 proc. (V/V) etanoliu (4 pav.).
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Etanolio koncentracija

4 pav. Ekstrakcijos tirpiklio koncentracijos parinkimas tiriant flavonoidy kiekj

Ekstrakcijos laiko parinkimas tiriant suminj flavonoidy kiekj. Ultragarso voneléje buvo
tiriamas ekstrakcijos laikas norint suzinoti, kada iSekstrahuojamas didziausias suminis flavonoidy

skaiCius. Ekstrakcijos laiko trukmé - 60 min. Ekstrakty pavyzdziai imti kas 10 min ir matuotas suminis



flavonoidy kiekis. Bandymas kartotas 3 kartus. Didziausias flavonoidy kiekis nustatytas po 20 min.
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ekstrakcijos ultragarso voneléje. (5 pav.).
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5 pav. Ekstrakcijos laiko parinkimas, tiriant flavonoidy kiekj

Ekstrakecijos tirpiklio koncentracijos parinkimas tiriant bendra fenoliniy junginiy kiekj.
Vaistinei augalinei zaliavai ekstrahuoti buvo naudojamas jvairiy koncentracijy (40%, 50%, 60%, 70%,
80%, 90% ir 96%) etanolis. Ekstrakcijos laiko trukmé - 20 min. Fenoliniy junginiy kiekis tiriant
ekstrakcijos sglygas buvo nustatomas veikiant ekstraktus darbiniu Folin-Ciocalteu tirpalu ir natrio
karbonatu, 0 gauti rezultatai apskai¢iuojami remiantis galo ragsties kalibracine kreive. Bandymas

kartotas 3 kartus. Nustacius bendra fenoliy kiekj gauta, jog daugiausiai jy buvo iSekstrahuota 50%

etanoliu (6 pav.).
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6 pav. Ekstrakcijos tirpiklio koncentracijos parinkimas tiriant fenoliniy

Ekstrakcijos laiko parinkimas tiriant suminj fenoliniy junginiy kiekj. Ultragarso bangy
voneléje buvo tiriamas ekstrakcijos laikas, norint suzinoti, kada iSekstrahuojamas didziausias fenoliniy

junginiy kiekis pagal GAE miligramais viename grame vaistinés augalinés zaliavos. Ekstrakcija buvo

Jjunginiy kiekj
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vykdyta vieng valandg, éminiai imti kas 10 min. Bandymas kartotas 3 kartus. Gauta, jog didziausias

suminis fenoliniy junginiy kiekis iSekstrahuojamas po 50 min. (7pav.).
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7 pav. Ekstrakcijos laiko parinkimas, tiriant fenoliniy junginiy kiekj

3.2 Flavonoidy kiekio jvairavimo tyrimas

Flavonoidy kiekio jvairavimas Polygonum persicaria L. Zolés méginiuose, surinktuose i
jvairiy Lietuvos regiony. Didziausias suminis flavonoidy kiekis lygus 1,00 proc. (SSN(%) = 2,67)
buvo nustatytas Klaipédos mieste, liepos pabaigoje, Zyd¢jimo metu surinktoje Zaliavoje. Taip pat gana
didelis kiekis nustatytas Panevézyje 0,81 proc. (SSN(%) = 3,86), Leipalingyje 0,79 proc. (SSN(%) =
2,59) ir Vievyje 0,79 proc. (SSN(%) = 3,57). Maziausias nustatytas suminis flavonoidy kiekis buvo
0,36 proc. (SSN(%) = 3,16) Kaune. Taip pat mazas kiekis nustatytas Kelméje 0,52 proc. (SSN(%) =
1,80), Telsiuose 0,57 proc. (SSN(%) = 4,45) ir Paluséje 0,58 (SSN(%) = 4,98). Flavonoidy kiekis

rastas démétyjy ragéiy zolés méginiuose visuose tirtuose Lietuvos regionuose pavaizduotas 8 pav.
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Flavonoidy Kkiekio jvairavimas Polygonum persicaria L. lapy ir stieby méginiuose,
surinktuose i§ jvairiy Lietuvos regiony. Didziausias bendras flavonoidy kiekis lapy méginiuose
nustatytas Klaipédoje rinktoje zaliavoje - 1,13 proc. (SSN(%) = 2,42) , stieby méginiuose — 0,20 proc.
(SSN(%) = 5,11) Panevézyje rinktoje zaliavoje. Maziausias kiekis lapy ir stieby méginiuose buvo
nustatytas Kaune rinktoje zaliavoje, atitinkamai 0,46 proc. (SSN(%) = 3,84) ir 0,08 proc. (SSN(%) =
2,78). Nustatytas flavonoidy kiekis démétyjy rugciy lapy ir stieby méginiuose Visuose tirtuose

Lietuvos regionuose pavaizduotas 9 pav.
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9 pav. Flavonoidy kiekio jvairavimas démétyjy rigciy lapy ir stieby méginiuose is§
jvairiuose Lietuvos regiony

Vidutinis suminis flavonoidy kiekis i§ jvairiy Lietuvos regiony 2013 m. vasarg surinktuose
Polygonum persicaria L. zolés méginiuose buvo 0,68 proc., lapy méginiuose — 0,84 proc., o stieby
méginiuose — 0,13 proc. Nors démétyjy rugciy zaliava yra laikoma zolé, taciau Sio tyrimo metu
nustatyta, jog joje yra 1,24 karto maZesnis flavonoidy kiekis, nei lapuose. MaZiausiu flavonoidy kiekiu
pasizymi stiebai. Juose flavonoidy buvo 5,23 karto maziau nei Zol¢éje ir 6,46 karto maziau nei lapuose.
Xinyu J. ir kt. (2009) atlikto Persicaria L. genties augalo Polygonum orientale L. tyrimo metu taip pat
nustatytas flavonoidy kiekio skirtumas tarp augalo daliy. Sio tyrimo metu taip pat gauta, jog augalo
lapuose yra didesnis flavonoidy kiekis nei stiebuose, taciau Sis skirtumas buvo Zenkliai mazesnis.
Buvo nustatyta, jog Polygonum orientale L. stiebuose flavonoidy skai¢ius buvo 1,63 karto mazesnis
nei lapuose [25].

Flavonoiduy kiekio jvairavimas vegetacijos laikotarpiu Polygonum persicaria L. Zolés
méginiuose. DidZiausias flavonoidy skaiius buvo nustatytas 2014 m. liepos 12 d. Sakiy mieste
surinktoje zaliavoje - 1,03 proc. (SSN(%) = 4,7). Taip pat didelis kiekis nustatytas liepos 5 d. ir
rugpjucio 16 d. rinktoje zaliavoje, atitinkamai 0,71 proc. (SSN(%) = 4,22) ir 0,68 proc. (SSN(%) =
3,71). Maziausias bendras flavonoidy skaicius - 0,36 proc. (SSN(%) = 3,67) buvo nustatytas rugpjacio
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9 d. Mazas kiekis nustatytas ir rugpjacio 30 d. bei liepos 26 d. rinktoje zaliavoje, 0,44 proc. (SSN(%) =
5,05) ir 0,46 proc. (SSN(%) = 4,81). Rastas flavonoidy kiekio jvairavimas vegetacijos laikotarpiu
démétyjy rugciy Zoléje pavaizduotas 10 pav.
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Flavonoidy Kkiekio jvairavimas vegetacijos laikotarpiu Polygonum persicaria L. lapy ir
stieby méginiuose. Didziausias flavonoidy skai¢ius lapuose yra 1,24 proc. (SSN(%) = 5,40) o
stiebuose — 0,26 proc. (SSN(%) = 3,07) liepos ménesio 12 d. rinktoje vaistinéje augalinéje Zaliavoje.
Maziausias kiekis lapuose 0,43 proc. (SSN(%) = 4,29) rugpjucio 9 d. rinktoje zaliavoje, o sticbuose —
0,09 proc. (SSN(%) = 5,65; 4,52; 4,27) liepos 19, rugpjucio 9 ir 30 dienomis. Flavonoidy kiekis rastas
démétyjy rugciy lapuose ir stiebuose vegetacijos laikotarpiu pavaizduotas 11 pav.
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11 pav. Flavonoidy kiekio jvairavimas vegetacijos laikotarpiu démétyjy riagciy lapy ir
stieby méginiuose



29

Vidutinis suminis flavonoidy kiekis 2014 m. liepos ir rugpjii¢io ménesiais surinktoje
Polygonum persicaria L. Zol¢je buvo 0,59 proc., stiebuose — 0,13 proc., bei lapuose — 0,75 proc.
Didziausias flavonoidy kiekis nustatytas lapuose, kuris buvo 1,27 karto didesnis uz zoléje ir 5,77 karto
didesnis uz sticbuose esancius kiekius. Visose trijose augalo dalyse nustatytas vidutinis suminis
flavonoidy kiekis buvo didesnis liepos ménesj, tai yra lapuose — 0,87 proc., stiebuose — 0,14 proc. ir

zoléje — 0,69 proc. Rugpjicio ménesj atitinkamai 0,66 proc., 0,11 proc. ir 0,51 proc.

3.3 Fenoliniy junginiy kiekio jvairavimo nustatymas

Fenoliniy junginiy kiekio jvairavimas démétyjuy rugéiy Zolés méginiuose, surinktuose i$
jvairiy Lietuvos regiony. Didiausias fenoliniy junginiy kiekis nustatytas Leipalingyje ir Siauliuose
surinktoje augalingje vaistingje zaliavoje, tai yra 85,63 mg/g (SSN(%) = 2,54) ir 83,56 mg/g (SSN(%)
= 1,42). Maziausias kiekis buvo 32,12 mg/g (SSN(%) = 1,98) ir 32,48 mg/g (SSN(%) = 3,41) Kaune

bei TelSiuose surinktoje zaliavoje. Fenoliniy junginiy kiekis augalo zoléje pavaizduotas 12 pav.

12 pav. Fenoliniy junginiy kiekio jvairavimas démétyjy riugciy Zolés méginiuose,
surinktuose i jvairiy Lietuvos regiony

Fenoliniy junginiy kiekio jvairavimas démeétyjy rugciy lapu ir stieby meéginiuose,
surinktuose jvairiuose Lietuvos regionuose. Didziausias fenoliniy junginiy Kiekis stiebuose
nustatytas Klaipédoje ir Leipalingyje rinktoje Zaliavoje. Jis buvo lygus 59,71 mg/g (SSN(%) = 4,36) ir
59,14 mg/g (SSN(%) = 4,42). Maziausias Kiekis rastas Kelméje ir TelSiuose rinktuose sticbuose, buvo
18,30 mg/g (SSN(%) = 2,51) ir 19,02 mg/g (SSN(%) = 4,56). Didziausias fenoliniy junginiy kiekis
lapuose nustatytas Siauliuose ir Leipalingyje rinktoje Zaliavoje, atitinkamai 99,98 mg/g (SSN(%) =
1,94) ir 95,86 mg/g (SSN(%) = 2,60). Maziausias — Kaune ir TelSiuose rinktoje Zzaliavoje, atitinkamai
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37,84 mg/g (SSN(%) = 3,24) ir 38,91 mg/g (SSN(%) = 5,05). Fenoliniy junginiy kiekis stiebuose ir

lapuose pavaizduotas 13 pav.
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13 pav. Fenoliniy junginiy kiekio jvairavimas démétyjy rugciy lapy ir stieby méginiuose,
surinktuose jvairiuose Lietuvos regionuose

Vidutinis fenoliniy junginiy kiekis iSreikStas GAE viename grame zaliavos jvairiuose
Lietuvos regionuose rinktoje zoléje buvo 57,12 mg/g, lapuose — 68,94 mg/qg ir stiebuose — 38,78 mg/g.
Taigi didziausias fenoliniy junginiy kiekis nustatytas lapuose. Jis yra 20,69 proc. ir 77,77 proc.
didesnis uz Zol¢je ir stiebuose nustatytg kiekj. Kity tyrimy metu taip pat buvo nustatyta, jog lapuose
yra kaupiamas didziausias fenoliniy junginiy skaicius. D. MesSkauskaité (2014) nustaté paprastosios
sukatzolés (Leonurus cardiaca L.) fenoliniy junginiy kiekj augalo Zoléje, lapuose ir sticbuose. Lapuose
buvo nustatyta 71,69 RE mg/g, Zoléje — 61,92 RE mg/g, o stiebuose — 20,42 RE mg/g [2]. M. S.
Stankovic (2012) tyré Teucrium polium L. augalo ir jo skirtingy daliy suminj fenoliniy junginiy kiekj.
Sio tyrimo metu buvo nustatyta, jog naudojant metanolj arba etilo acetata kaip ekstrahentus,
daugiausiai fenoliniy junginiy yra lapy, o maziausiai — stieby ekstraktuose [53].

Fenoliniy junginiy Kkiekio jvairavimas vegetacijos laikotarpiu démétyjy ruagéiy Zolés
méginiuose. DidZiausias fenoliniy junginiy kiekis nustatytas liepos 26 d. surinktoje Zaliavoje — 70,34
mg/g (SSN(%) = 1,08). Maziausiai jy nustatyta rugpjucio 16 ir 23 dienomis, atitinkamai 48,80 mg/g
(SSN(%) = 5,82) ir 56,46mg/g (SSN(%) = 3,64) (14 pav.).
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14 pav. Fenoliniy junginiy kiekio jvairavimas vegetacijos laikotarpiu démétyjy
rigciy Zolés méginiuose
Fenoliniy junginiy kiekio jvairavimas vegetacijos laikotarpiu démétyjuy ragéiy lapy ir
stieby méginiuose. Lapuose daugiausiai fenoliniy junginiy taip pat nustatyta liepos 26 d. rinktoje
zaliavoje — 85,76 mg/g (SSN(%) = 0,21), o stiebuose rugpjicio 2 d. — 38,50 mg/g (SSN(%) = 1,35).
Maziausias fenoliniy junginiy kiekis lapuose ir stiebuose nustatytas rugpjucio 16 d. atitinkamai 62,94
mg/g (SSN(%) = 0,33) ir 24,26 mg/g (SSN(%) = 0,08) (15 pav.).

H Lapy
méginiai

40,00 - B Stieby

30,00 - méginiai

GAE, mg/g

15 pav. Fenoliniy junginiy kiekio jvairavimas vegetacijos laikotarpiu démétyjy riigcéiy lapy
ir stieby méginiuose
Vegetacijos laikotarpiu rinktoje augalo Zoléje buvo nustatytas vidutinis fenoliniy junginiy
kiekis - 61,36 mg/g, lapuose — 73,42 mg/g, o stiebuose — 30,87 mg/g. Lapuose nustatytas didZiausias

vidutinis fenoliniy junginiy kiekis, kuris buvo 19,65 proc. didesnis nei Zoléje ir 2,38 karto didesnis nei
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stiebuose. Didesnis vidutinis fenoliniy junginiy kiekis lapuose ir Zol¢je nustatytas liepos ménesj
rinktoje zaliavoje, atitinkamai — 75,19 mg/g ir 63,80 mg/g. Liepa rinktuose lapuose Siy junginiy
nustatyta 4,41 proc. daugiau nei rugpjutj rinktoje zaliavoje, o zoléje 7,39 proc. daugiau. Stiebuose

fenoliniy junginiy nustatyta daugiau (2,53 proc.) rugpjii¢io ménesj nei liepa.

3.4 Antioksidantinio aktyvumo nustatymas

3.4.1 DPPH metodas

DPPH laisvyjy radikaly suriS§imo gebos nustatymas Polygonum persicaria L. Zoléje,
surinktoje jvairiuose Lietuvos regionuose. Didziausias antioksidantinis aktyvumas nustatytas
Anyksciuose, Paltiséje ir Vievyje rinktoje zaliavoje, atitinkamai 81,93 proc. (SSN(%) = 1,50), 80,84
proc. (SSN(%) = 2,07) ir 80,53 proc. (SSN(%) = 2,7). Maziausias nustatytas antioksidantinis
aktyvumas — 36,85 proc. (SSN(%) = 4,52) Telsiuose rinktoje vaistingje augalinéje zaliavoje (16 pav.).
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16 pav. DPPH laisvyjy radikaly surisimo geba Polygonum persicaria L. {oléje,
surinktoje jvairiuose Lietuvos regionuose

DPPH laisvyju radikaly suriSimo gebos nustatymas Polygonum persicaria L. lapuose ir
stiebuose, surinktuose jvairiuose Lietuvos regionuose. DidZiausias antiradikalinis aktyvumas
lapuose kaip ir Zoléje nustatytas Anyksc¢iuose, Paliséje ir Vievyje, tai yra 87,74 proc. (SSN(%) =
0,77), 87,06 proc. (SSN(%) = 1,27), 86,85 proc. (SSN(%) = 1,59). Stiebuose didZiausias aktyvumas
rastas Vievyje ir Anyksciuose surinktoje Zaliavoje, atitinkamai 77,26 proc. (SSN(%) = 4,02), 77,22
proc. (SSN(%) = 3,47). Maziausias antiradikalinis aktyvumas lapuose ir stiebuose nustatytas Tel$iuose
rinktoje zaliavoje atitinkamai 58,29 proc. (SSN(%) = 4,54) ir 22,61 proc. (SSN(%) = 4,95) (17 pav.).
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17 pav. DPPH laisvyjy radikaly surisimo geba Polygonum persicaria L.

Vidutiné DPPH radikaly suriSimo geba jvairiuose Lietuvos regionuose Polygonum persicaria
L. zoléje buvo 74,11 proc., lapuose — 81,77 proc. ir stiebuose — 65,30 proc. Didziausia radikaly
suriSimo geba buvo nustatyta lapuose. Ji buvo 1,25 karto didesné nei stiebuose ir 1,10 karto didesné
nei zoléje. Tarp fenoliniy junginiy kiekio ir DPPH radikaly surisimo gebos gautas vidutinio stiprumo
koreliacijos ry$ys: Spirmeno koreliacijos koeficientas - 0,607. Sis rySys yra statistiskai reikmingas,
nes p reikSmeé yra mazesné uz 0,01. Tarp flavonoidy kiekio ir DPPH radikaly suriSimo gebos gautas
stiprus koreliacijos rySys: Spirmeno koreliacijos koeficientas — 0,709. Gautas rezultatas yra statistiskai
patikimas, nes p reik§mé taip pat mazesné uz 0,01. Gauta koreliacija yra Siek tiek silpnesné, nei
literatiros Saltiniuose gautuose rezultatuose. R. A. Mustafa (2010) nustaté stipry koreliacijos rysj tarp
antioksidantinio aktyvumo ir flavonoidy kiekio (koreliacijos koeficientas 0,843) bei fenoliniy junginiy

kiekio (koreliacijos koeficientas 0,8613) [41]. Gauti rezultatai galéjo skirtis dél skirtingy tyrimo

lapuose ir stiebuose, surinktuose jvairiuose Lietuvos regionuose

metodiky, bei skirtingo koreliacijos rysio apskai¢iavimo.

DPPH laisvyjy radikaly suriS§imo gebos nustatymas vegetacijos laikotarpiu Polygonum
persicaria L. Zoléje. DidZiausia DPPH radikaly suriSimo geba nustatyta liepos 26 d. rinktoje zaliavoje
- 84,59 proc. (SSN(%) = 2,03). Maziausia — rugpjucio 16 d. rinktoje zaliavoje — 55,16 proc. (SSN(%)

=1,90) (18 pav.).
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18 pav. DPPH laisvyjy radikaly surisimo geba vegetacijos laikotarpiu Polygonum
persicaria L. Zoléje
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Antioksidantinis aktyvumas, %

DPPH laisvyjuy radikaly suriSimo gebos nustatymas vegetacijos laikotarpiu Polygonum
persicaria L. lapuose ir stiebuose. DidZiausias antioksidantinis aktyvumas lapuose nustatytas liepos
26 d. — 89,54 proc. (SSN(%) = 1,34). Stiebuose — liepos 26 d. ir rugpjucio 2 d. atitinkamai 70,41 proc.
(SSN(%) = 2,69) ir 70,31 proc. (SSN(%) = 1,04). Maziausias antiradikalinis aktyvumas lapuose bei
stiebuose, kaip ir zoléje, nustatytas rugpjicio 16 d. atitinkamai 69,57 proc. (SSN(%) = 1,06) ir 45,90
proc. (SSN(%) = 1,63) (19 pav.).
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19 pav. DPPH laisvyjy radikaly surisimo geba vegetacijos laikotarpiu Polygonum
persicaria L. lapuose ir stiebuose

Vegetacijos laikotarpiu surinktos démétyjy ragciy zolés méginiuose vidutiné DPPH radikaly
suriSimo geba, buvo 74,33 proc., lapy — 82,54 proc., o stieby - 59,98 proc. Palyginus nustatyta

suri§imo gebg stiebuose, lapuose ir zoléje liepos ir rugpjiicio ménesiais, buvo gauta jog didesnis DPPH
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radikaly kiekis buvo suristas liepos ménesj rinktose zaliavose. Nustatytas stiprus koreliacijos rysys tarp
fenoliniy junginiy kiekio ir DPPH radikaly suri§imo gebos. Spirmeno koreliacijos koeficientas — 0,879.
Apskaiciuotas rySio stiprumas yra reik§mingas, nes p reikSmé yra mazesné uz 0,01. Tarp flavonoidy
kiekio ir DPPH radikaly suriS§imo gebos nustatyta vidutinio stiprumo koreliacija (koeficientas lygus
0,606), (p<0,01). Sie rezultatai sutampa su literatiiros $altiniuose nurodyty tyrimy rezultatais. M.
Maizura ir kt. (2011) tyré 3 augaly ekstraktus ir jy miSinius. Vienas i§ tiriamyjy augaly buvo
Polygonum minus L. priklausantis tai padiai genéiai, kaip ir Polygonum persicaria L. Sio tyrimo metu
nustatyta stipri koreliacija tarp fenoliniy junginiy kickio ir antioksidantinio aktyvumo (Pirsono
koreliacijos koeficientas — 0,86) [37].

3.4.2 ABTS metodas

Antioksidantinis aktyvumas Polygonum persicaria L. Zoléje, surinktoje jvairiuose
Lietuvos regionuose. Didziausias antiradikalinis aktyvumas nustatytas Rietave rinktoje Zaliavoje —
81,92 mg/g (SSN(%) = 1,09). Maziausias aktyvumas - 23,07 mg/g (SSN(%) = 2,94) buvo nustatytas

Telsiuose rinktoje Zaliavoje (20 pav.).
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20 pav. Antioksidantinis aktyvumas Polygonum persicaria L. oléje, surinktoje
jvairiuose Lietuvos regionuose

Antioksidantinis aktyvumas Polygonum persicaria L. lapuose ir stiebuose, surinktuose
jvairiuose Lietuvos regionuose. Didziausias antioksidantinis aktyvumas lapuose nustatytas Rietave ir
Siauliuose rinktoje Zaliavoje, atitinkamai 88,48 mg/g (SSN(%) = 1,27) ir 88,21 mg/g (SSN(%) = 2,23).
Stiebuose antioksidantinis aktyvumas buvo didziausias Leipalingyje surinktoje zaliavoje — 59,45 mg/g
(SSN(%) = 5,04). Maziausias antiradikalinis aktyvumas lapuose ir stiebuose buvo nustatytas TelSiuose,

atitinkamai 32,60 mg/g (SSN(%) = 2,67) ir 11,60 mg/g (SSN(%) = 2,56) (21 pav.).
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21 pav. Antioksidantinis aktyvumas Polygonum persicaria L. lapuose ir stiebuose,
surinktuose jvairiuose Lietuvos regionuose

Vidutinis antiradikalinis aktyvumas, iSreikStas trolokso ekvivalentais grame Zaliavos ir
nustatytas ABTS metodu, jvairiose Lietuvos augavietése rinktoje Polygonum persicaria L. Zoléje —
49,81 TE mg/g, lapuose — 61,20 mg/g ir stiebuose — 33,31 mg/g. Didziausias antioksidantinis
aktyvumas nustatytas lapy méginiuose. Jis 22,87 proc. didesnis uz zolés méginiuose ir 83,73 proc.
didesnis uz stieby méginiuose nustatytus atiradikalinius aktyvumus. Nustatyta stipri koreliacija tarp
flavonoidy kiekio ir antioksidantinio aktyvumo (Spirmeno koreliacijos koeficientas — 0,735). Si
koreliacija yra reikSminga, nes p yra mazesnis uz 0,01. Tarp fenoliniy junginiy kiekio ir antiradikalinio
aktyvumo nustatytas labai stiprus koreliacinis rysys (koreliacijos koeficientas — 0,954). Sie duomenys
yra statistiskai patikimi (p<0,01). Gautus rezultatus patvirtina ir literatiiros Saltiniuose nurodyti tyrimai.
M.S. Bhoyar (2011) nustate stiprig koreliacija tarp antioksidantinio aktyvumo ir fenoliniy junginiy
kiekio (koreliacijos koeficientas - 0,7418) bei flavonoidy kiekio (koreliacijos koeficientas - 0,703) [7].

Antioksidantinis aktyvumas vegetacijos laikotarpiu Polygonum persicaria L. Zoléje.
Didziausias antioksidantinis aktyvumas zaliavoje buvo nustatytas liepos 26 d. — 82,24 mg/g (SSN(%)
= 3,15). Maziausias aktyvumas nustatytas liepos 19 d. — 62,27 mg/g (SSN(%) = 2,80) (22 pav.).
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22 pav. Antioksidantinis aktyvumas vegetacijos laikotarpiu
Polygonum persicaria L. Zoléje
Antioksidantinis aktyvumas vegetacijos laikotarpiu Polygonum persicaria L. lapuose ir
stiebuose. Didziausias antiradikalinis aktyvumas lapuose ir stiebuose kaip ir Zoléje nustatytas liepos
26 d. atitinkamai 89,32 mg/g (SSN(%) = 2,61) ir 55,86 mg/g (SSN(%) = 1,85). Maziausias
antioksidantinis aktyvumas lapuose nustatytas rugpjiacio 2 d. — 69,28 mg/g (SSN(%) = 3,30), o
stiebuose rugpjucio 23 d. — 14,99 mg/g (SSN(%) = 2,77) (23 pav.).
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23 pav. Antioksidantinis aktyvumas vegetacijos laikotarpiu Polygonum persicaria L.
lapuose ir stiebuose

Vidutinis antioksidantinis aktyvumas (nustatytas ABTS metodu) vegetacijos laikotarpiu
rinktoje zoléje buvo 72,90 mg/g, lapuose — 81,33 mg/g ir stiebuose — 30,16 mg/g. Didziausiu
antiradikaliniu aktyvumu pasizyméjo lapy meéginiai. Didesnis vidutinis antioksidantinis aktyvumas

nustatytas 2014 m. liepos ménesj rinktoje vaistingje augalinéje zaliavoje. Nustatytas stiprus
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koreliacijos rySys tarp antioksidantinio aktyvumo ir flavonoidy (koreliacijos koeficientas - 0,726) bei
fenoliniy junginiy (koreliacijos koeficientas - 0,824). Gauti rezultatai yra statistiSkai reik§mingi
(p<0,01).

Tiriant antioksidantinj aktyvumg ABTS ir DPPH metodais gauti skirtingi rezultatai. Taciau
literatiiros Saltiniuose taip pat yra nurodoma, jog tyrimus atlikus S$iais metodais, dazniausiai jy
rezultatai skiriasi. E. Rodrigues ir kt. (2011) atlikto tyrimo metu nustaté skirtingas koreliacijas tarp
suminio fenoliniy junginiy kiekio ir antioksidantinio aktyvumo tirto ABTS metodu (koreliacijos

koeficientas — 0,64) bei DPPH metodu (koreliacijos koeficientas — 0,77) [49].
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4. ISVADOS

1. Nustatytos optimalios ekstrakcijos sglygos flavonoidy kiekio nustatymui démétyjy rugciy
zolés méginiuose: ekstrakcijos tirpiklis - 80 % (V/V) etanolis, ultragarso poveikio trukmé - 20 min.
Didziausias bendras fenoliniy junginiy Kiekis méginiuose nustatytas ekstrakcijos tirpikliu naudojant 50
% (V/V) etanolj ir vykdant ekstrakcija ultragarso aplinkoje 50 min.

2. Nustatyta, jog vidutinis flavonoidy kiekis skirtinguose Lietuvos regionuose 2013 m.
vasarg surinktoje Polygonum persicaria L. Zoléje jvairavo nuo 0,36 proc. iki 1,00 proc. Didziausias $iy
junginiy kiekis nustatytas Klaipédos mieste rinktame méginyje. Lapy meéginiuose flavonoidy nustatyta
daugiau nei Zol¢je; stiebuose nustatytas maziausias $iy junginiy kiekis. Ivertinus 2014 m. Sakiy mieste
vegetacijos laikotarpiu rinktus Zolés méginius, liepos ménesj (12 d.) rinktos Zaliavos méginyje
nustatytas didziausias flavonoidy kiekis.

3. Spektrofotometriniu  metodu nustatyta, kad vidutinis fenoliniy junginiy kiekis
skirtinguose Lietuvos regionuose surinktuose démétyjy rigéiy méginiuose svyravo nuo 32,12 mg/g iki
85,63 mg/g. Didziausias kiekis nustatytas Leipalingyje rinktame méginyje. Nustatyta, kad daugiausiai
fenoliniy junginiy Sukaupé riigéiy lapai. Didziausias fenoliniy junginiy skaicius vegetacijos
laikotarpiu buvo nustatytas liepos 26 d. rinktoje zaliavoje. Vidutinis fenoliniy junginiy kiekis liepos
meénes] yra reikSmingai didesnis nei rugpjiicio ménesj.

4. Didziausiu radikaly suri§imo gebos rodikliu (tiriant DPPH metodu) issiskyré Anyksc¢iy
regiono zolés méginys. Tuo tarpu didziausiu antiradikaliniu aktyvumu (apskaic¢iuotu ABTS metodu)
pasizyméjo Rietave surinktos zaliavos méginiai. Abejomis metodikomis (DPPH ir ABTS) nustatyta,
jog lapai pasizymi didziausia radikaly suri§imo geba, o stiebai - maziausia. Nustatyta, kad vidutiné
radikaly suriS$imo geba yra didesné liepos ménesj surinktuose Zaliavy méginiuose. Nustatytas stiprus

koreliacijos rySys tarp radikaly suriSimo gebos ir flavonoidy bei fenoliniy junginiy kiekio (p<0,01).
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5. PRAKTINES REKOMENDACIJOS

Tolimesniuose tyrimuose biity tikslinga nustatyti kity veiksniy, tokiy kaip ultragarso galios,
ekstrakcijos temperatiiros, naudojamy skirtingy tirpikliy jtaka flavonoidy bei fenoliniy junginiy kiekio
nustatymui démétyjy rigciy méginiuose.

Kadangi skirtinguose literatiiros Saltiniuose yra nurodoma, kad démétyjy ragéiy zoléje
nustatyta skirtinga flavonoidy sudétis, biity tikslinga nustatyti Lietuvos regionuose auganciy démétyjy

rugciy flavonoidy sudét;.
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