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Santrauka

Tyrimo tikslas buvo nustatyti ir palyginti skirtingy veisliy seren¢iy (Tagetes) Ziedy biologiskai aktyviy medziagy kiekius.
Tyrimas buvo atliktas 2022—2023 metais Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos Agronomijos fakulteto Augaly
biologijos ir maisto moksly katedros. Tyrimo objektai — 'Carmen' gvazdikinis serentis 'Tagetes patula var. Nana', 'Fiesta' gvazdikinis
serentis 'Tagetes patula L'., 'Red Brocate' gvazdikinis serentis 'Tagetes patula L'., 'Honeycomb' gvazdikinis serentis ‘Tagetes patula
L', 'Clinton' didysis serentis 'Tagetes erecta L". 'Cupido Yellow' didysis serentis 'Tagetes erecta L.' (ziedlapiy milteliai). Standartiniais
metodais nustatyta sausyjy medziagy, bendras fenoliniy junginiy ir karotenoidy, chlorofilo a ir b kiekiai.

Esmingai didziausias sausyjy medziagy kiekis buvo nustatytas 'Cupido Yellow' ir 'Red Brocate' veisliy serenciy ziedlapiuose.
Nustatyta, kad tirtuose skirtingy veisliy serenéiy ziedlapiuose bendras fenoliniy junginiy kiekis buvos panaus, i$skyrus (esmingai
maZiausias) 'Clinton' veislés Zieduose. Esmingai didZiausias chlorofily a ir b kiekis buvo 'Red Brocate' veislés Ziedlapiuose, 0 bendras
karotenoidy kiekis — 'Cupido Yellow' ziedlapiuose.

ReikSminiai ZodzZiai: serenciai, ziedlapiai, veislés, biologiskai aktyvios medziagos.

Ivadas

Augalai gali bati priskiriami vaistiniams augalams. Jie pasiZzymi antioksidacinémis, antibakterinémis,
prie§vézinémis, prieSuzdegiminémis savybémis (Koroch, 2002). Nuo neatmenamy laiky augalai buvo naudojami kaip
biologiskai aktyviy medziagy Saltinis. Augalinés kilmés medziagos ilga laika buvo vienintelis vaistiniy preparaty Saltinis
(Raskin, 2004).

Biologiskai aktyvios medziagos — tai natiiralios medziagos, kurios dalyvauja medziagy apykaitos procesuose ir
pasizymi farmakologinémis savybémis (Stukas, 2019). Biologiskai aktyvios medziagos didina organizmo atsparuma
fiziniam ir emociniam stresui, stiprina nervy sistema, maZzina kiino jtampa ir protinj nuovargj, padeda stiprinti imuning
sistema, turi stipry antioksidacinj veikima (Stukas, 2019).

Augaly metabolitai — organiniai junginiai, kurie susidaro augaly Igstelése, audiniuose medZziagy apykaitos metu.
Pirminiai metabolitai augaly lasteléms yra gyvybiskai biitini. Tai — riebalai, baltymai, aminortigstys, nukleoriigstys,
sacharidai, chlorofilas a ir b. (Ramanauskas, Jonuskiené, 2013). Augaly lastelése fotosintezés metu saulés energija
sugeria chloroplastuose tilakoidy membranose esantys pigmentai — chlorofilai ir karotenoidai (Ramezannezhad, 2019).

Antioksidacinio aktyvumo nustatymas yra vienas i§ metody, kaip biologiSkai jvertinti augaly kokybe.
Antioksidacinis aktyvumas priklauso nuo augaluose esanéiy fenoliniy junginiy (Jonuskiené, 2013). Fenoliniai junginiai,
iskaitant flavonoidus ir fenolio riigstis bei jy esterius, yra Zinomos dél antioksidacinés veiklos ir galincios uzkirsti kelig
véziui, Sirdies ir kraujagysliy bei kitoms ligoms. Karotenoidai yra nesotieji angliavandeniliai, zinomi kaip riebaluose
tirptis, biologiskai aktyviis pigmentai, lemiantys oranzing — raudong arba geltong spalva (Hadden,1999). Pagrindinis
karotenoidy poveikis sveikatai yra jy stiprus antioksidacinis potencialas (Becerraa, 2020).

Serentis (Tagetes L.) — yra astriniy (Asteraceae) Seimos augalas, kiles i§ Amerikos, taciau kai kurios serenciy rusys
auga ir Indijoje, Siaurés Afrikoje bei Europoje. Serenéiy augaly cheminé sudétis priklauso nuo veislés, dirvozemio salyguy,
meteorologiniy veiksniy — drégmeés ir temperaturos (Petraityté, 2007;Sedlakova, 2013). Serentis (Tagetes L.) svarbus dél
savo vaistiniy savybiy, dazniausiai naudojama augalo dalis — ziedynai. Augalas pasizymi labai dideliu karotenoidy kiekiu,
kurio didZioji dalis yra ziedynuose ir turi jtakos spalvos intesyvumui nuo geltonos iki oranZinés (JudZentiené, 2006). I§
serencio galima iSskirti bioaktyvias medziagas ir jas panaudoti jvairiems tikslams (Sasnauskas, 2005).

Tyrimo tikslas — nustatyti ir palyginti skirtingy veisliy serenc¢io (Tagetes L.) ziedy biologiSkai aktyviy medZiagy kiekius.

Tyrimo uZdaviniai

1. Nustatyti skirtingy veisliy serenciy ziedlapiy sausyjy medziagy kiekius;
2. Nustatyti ir palyginti skirtingy veisliy serenciy zZiedlapiy biologiskai aktyviy medziagy kiekius.

Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimai atlikti 20222023 metais Vytauto DidZiojo universiteto Zemés iikio akademijos Agronomijos fakulteto
Augaly biologijos ir maisto moksly katedros bei Atviros prieigos centro Augaliniy zaliavy kokybés laboratorijose.
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Tyrimo objektas — skirtingy veisliy serenéiy Ziedai:
‘Carmen’ gvazdikinis serentis (Tagetes patula var. Nana);
Fiesta' gvazdikinis serentis (Tagetes patula L.);
'Red Brocate' gvazdikinis serentis (Tagetes patula L.);
'Honeycomb' gvazdikinis serentis (Tagetes patula L.);
'Clinton’ didysis serentis (Tagetes erecta L.);
'Cupido Yellow ' didysis serentis (Tagetes erecta L.).
Seren¢iy ziedai rinkti visg Zydéjimo perioda. Ziedlapiai buvo atskirti nuo Ziedy ir dziovinti 28-30 °C
temperatiiroje. Po dziovinimo sudéti j hermetiskus indus ir laikyti iki tyrimy tamsioje ir vésioje vietoje. Tyrimui atlikti
skirtingy serenciy veisliy ziedy ziedlapiai buvo susmulkinti.
Standartizuotais metodais skirtingy veisliy serenéiy ziedlapiuose buvos nustatyta:
e sausyjy medziagy kiekis (proc.) — dziovinant méginius 105 °C temperattroje iki nekintamos masés (LST ISO
751:2000);
e bendras fenoliniy junginiy kiekis — spektrofotometriniu metodu naudojant standartinj Folin-Ciocalteu reagenta (Gao
ir kt., 2000);
e chlorofily a ir b bei bendras karotenoidy kiekiai — spektrofotometriniu metodu pagal optinj tankj, kuris buvo
matuojamas 1 cm stiklinése kiuvetése esant tokiems bangos ilgiams: 440,5 nm — karotenoidai; 662 nm — chlorofilas
a; 644 nm — chlorofilas b (Bluzganas ir kt., 1990).
Tyrimy duomenys apdoroti vieno veiksnio dispersinés analizés metodu (ANOVA), naudojant kompiutering
programa STATISTIKA (STATISTICA 9) (Sakalauskas, 2003). Apskai¢iuoti bandymy duomeny aritmetiniai vidurkiai.
Skirtumy tarp vidurkiy statistinis patikimumas jvertintas FiSerio LSD testu (p<0,05).

Tyrimy rezultatai ir ju aptarimas

Mokslininkai atliko tyrimus taikydami skirtingus dZiovinimo btdus, kaip antai: dziovinimas sauléje, konvekcinis
dziovinimas, dZiovinimo spintoje su aktyvia ventiliacijg ir dZiovinimas infrarudonaisiais spinduliais. Jais nustaté, kad
seren¢iy ziedlapiy kokybé geriausiai iSsilaiko dZiovinant juos infraraudonaisiais spinduliais ir spintoje su aktyvia
ventiliacija. Taigi buvo nustatyta, kad $iais budais dZiovinant buvo maziausi cheminés sudéties ir funkciniy savybiy
nuostoliai. Sio tyrimo metu nustatyta, kad sausyjy medziagy kiekis seren¢iy ziedlapiuose gali bati apie 12,10%. (Sarkar
etal., 2019).

Tirtuose skirtingy veisliy serenéiy Ziedlapiuose sausyjy medziagy kiekis svyravo nuo 8,52 iki 9,90 %. (1 pav.).
Esmingai didziausi sausyjy medZziagy kiekiai buvo nustatyti '‘Cupido Yellow' ir 'Red Brocate', atitinkamai 9,90 ir 9,55 %.
Kity veisliy ziedlapiuose $iy medziagy kiekiai buvo panasas.
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*- vidurkiai, pazyméti skirtingomis raidémis, statistiskai patikimai skiriasi, kai p<0,05.
*- mean means marked with different letters differ statistically significantly when p <0.05

1 pav. Sausyjy medziagy kiekis serenciy ziedlapiuose , proc.
Fig. 1. Dry matter content in marigold petals, %

Bioaktyvis fenoliniai junginiai veikia kaip stiprus antioksidantas, jy aptinkama ir dekoratyviniuose augaluose
(Zhao, 2007). Mokslininkai tyrimais apie vykstancius poky¢ius Ziedlapiuose nustaté, kad bendras fenoliniy junginiy
kiekis serenc¢iy Ziedlapiuose Tagetes erecta L. kei¢iasi augalui senstant. Bendras fenoliy kiekis buvo tirtas nuo pirmosios
Tagetes erecta L. stadijos iki senéjimo. [vertinus bendra fenoliniy junginiy kiekj nuo ziedo i$siskleidimo iki nuvytimo,
nustatyta, kad po 6 dieny jy buvo 33,59 mg g %, po 18 dieny — 21,359 mg g * (Desai et al, 2012).
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Atlikti tyrimai parodé, kad bendras fenoliniy junginiy kiekis skirtingy veisliy serenciy ziedlapiuose svyravo nuo
1,77 iki 2,70 mg 100 g* (2 pav.). Esmingai maZiausias jy kiekis buvo nustatytas 'Clinton’ veislése Ziedlapiuose, 0 tarp
kity veisliy esminiy skirtumy nenustatyta.
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Fenoliniy junginiy kiekis, mg 100 g*
Total phenolic compounds, mg 100 g-
1

*-vidurkiai, pazyméti skirtingomis raidémis, statistiSkai patikimai skiriasi, kai p<0,05.
*- mean means marked with different letters differ statistically significantly when p <0.05

2 pav. Bendras fenoliniy junginiy kiekis seren¢iy Ziedlapiuose, mg 100 g
Fig. 2. Amount of total phenolic compounds in marigold petals, mg 100 g—!

Serentiy Ziedlapiai (Tagetes sp.) yra karotenoidy Saltinis. Karotenoidy yra jvairiuose augaly audiniuose, geltonos,
oranzinés, raudonos arba mélynos spalvos, jie turi svarbiy gydomyjy savybiy.

Mokslininkai tyré karotenoidy kiekius skirtingy veisliy gvazdikinio serenéio (T. erecta) ir didZiojo serencio (Tagetes
patula) Ziedlapiuose. Tyrimas parodé, kad bendras karotenoidy kiekis priklauso nuo veislés, auginimo sglygy, biometriniy
augalo savybiy (augalo bei Ziedo dydzio, Ziedlapiy spalvos ir pan.), apdorojimo biido (§viezi ar dZiovinti). Priklausomai nuo
augalo veislés didZiojo gvazdiko (T. patula) ziedlapiuose bendras karotenoidy kiekis svyravo nuo 5,44 iki 55,05 mg 100 g*
Svieziuose Ziedlapiuose ir nuo 52,8 iki 372,08 mg 100 g dZiovintuose, o gvazdikinio serencio (T. erecta) — nuo 7,49 iki
25,71 mg 100 g™ $vieZiuose ir nuo 36,2 iki 240,25 mg 100 g dZiovintuose Ziedlapiuose (Toiu et al., 2008).

Miisy atliktu tyrimu nustatyta, kad bendras karotenoidy kiekis svyravo nuo 79,18 iki 92,13 mg 100 g (3pav.).
Esmingai didziausias, bendras karotenoidy kiekis buvo nustatytas 'Cupido Yellow', o maziausias — 'Clinton' veisliy
ziedlapiuose.
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Bendras karotenoidy kiekis, mg/100g-1
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*-vidurkiai, pazymeti skirtingomis raidémis, statistiskai patikimai skiriasi, kai p<0,05.
*- mean means marked with different letters differ statistically significantly when p <0.05

3 pav. Bendras karotenoidy kiekis serenciy ziedlapiuose mg 100 g*
Fig. 3. Total carotenenoid content in marigold petals, mg 100 g*

Serenciai yra potencialus augalas, gerai augantis, lengvai prisitaikantis prie aplinkos salygy. Mokslininkai atliko
eksperimenta siekdami jvertinti penkiolikos serenciy veisliy chlorofilo kiekj lapuose, vegetatyvinj augimg ir derliy.
Didziausias chlorofilo a kiekis buvo 'Nilakkotai Local Orange' veislés serenciuose (17,74mg/g~1), o didZziausias
chlorofilo b kiekis buvo 'Darmapuri Local. G." veislés serenciuose (5,65 mg/g~*) (Shivakumar and Sirinvasa,2017).

Tyrime jvertinus chlorofilo b kiekj nustatyti esminiai skirtumai tarp jvairiy serenciy veisliy (4 pav.). Esmingai
didziausi chlorofilo b kiekiai — 65 mg 100 g buvo nustatyti 'Red Brocate' veislés Ziedlapiuse, 0 esmingai maZiausias
kiekis buvo 'Carmen’ ir 'Clinton' Ziedlapiuose, atitinkamai 19, 07 mg 100 g ir 21,19 mg 100 g*.
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*-vidurkiai, pazyméti skirtingomis raidémis, statistiskai patikimai skiriasi, kai p<0,05.
*- mean means marked with different letters differ statistically significantly when p <0.05

4 pav. Chlorofilo b kiekis serenciy Zieduose mg 100 g*
Fig.4. Amount of chlorophyll b amount in marigold petals, mg 100 g*

Mokslininkai tyrimais nustaté, kad chlorofilo ir karotenoidy kiekiai serenéiy augaluose esmingai skyrési
priklausomai nuo augimo silpno ir didelio aps§vietimo sglygomis (atitinkamai 35 % ir 100 % visos dienos $viesos).
Eksperimento rezultatai parodé, kad augalai yra labai jautrtis blogam apsvietimui (Shivakumar and Sirinvasa, 2017).

Tyrime nustatyto chlorofilo a kiekis pateiktas 5 paveiksle.
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*- vidurkiai, pazyméti skirtingomis raidémis, statistiskai patikimai skiriasi, kai p<0,05.
*- mean means marked with different letters differ statistically significantly when p <0.05

5 pav. Chlorofilo a kiekis serenciy Ziedlapiuose mg 100 g
Fig. 5. Amount of chlorophyll a in marigold petals, mg 100 g*

Tyrimu nustatyti chlorofilo a kiekiai skirtingy veisliy serenciy ziedlapiuose svyravo nuo 7,52 iki 22,18 mg 100
gl. Esmingai didziausias chlorofilo a kiekis buvo nustatytas 'Red Brocate' veislés, o maZiausias — 'Carmen’ ir 'Fiesta’
ziedlapiuose.

ISvados

1. Esmingai didziausias sausyjy medziagy kiekis buvo nustatytas 'Cupido Yellow' ir '‘Red Brocate' veisliy serenciy
ziedlapiuose.

2. Nustatyta, kad tirtuose skirtingy veisliy seren¢iy Ziedlapiuose bendras fenoliniy junginiy kiekis esmingai nesiskyreé,
iSskyrus veislés 'Clinton' Ziedlapius. Juose fenoliniy junginiy buvo esmingai maziau nei kity veisliy serenéiy
ziedlapiuose. Esmingai didziausias chlorofily a ir b kiekis buvo 'Red Brocate' veislés ziedlpiuose, 0 bendras
karotenoidy kiekis — 'Cupido Yellow' ziedlapiuose.
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COMPARISON OF BIOLOGICAL ACTIVE SUBSTANCES OF VARIOUS VARIETIES OF TAGETES
FLOWERS

Summary

The aim of this research was to analyse and compare the biologically active substances of various varieties of

Marigold petals,. The laboratory experiment was conducted in 2022-2023 at the Department of Plant Biology and Food
Sciences, Faculty of Agronomy, Academy of Agriculture, Vytautas Magnus University. Research objects were 'Carmen’
carnation serent Tagetes patula var. Nana, 'Fiesta' carnation serent Tagetes patula L'., 'Red Brocate' carnation serent
"Tagetes patula L'., 'Honeycomb' carnation serent Tagetes patula L., 'Clinton' big serentis Tagetes erecta L., 'Cupid
Yellow' big serentis Tagetes erecta L. petals. Dry matter content, total phenolic compounds content, total carotene
content, phenolic compounds content, chlorophyll a and b were analysed according to standard methods.

The essential biggest amount of dry matter content was found in flowers of 'Cupid Yellow' and 'Red Brocate'

cultivars. There were found that the total amount of phenolic compounds was similar in the investigated petals, of different
cultivars, except for the essential lowest was in 'Clinton' flowers. Essentially the highest content of chlorophylls a and b
was determined in the petals, of 'Red Brocate' cultivar, and total carotenoid content in the petals, of 'Cupid Yellow'.

Keywords: marigold, petals, varieties, biologically active substances.
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