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Santrauka

Sio tyrimo tikslas yra istirti skirtingy metanolio koncentracijy jtaka bendram fenoliniy junginiy, bendram fenoliniy riigsciy,
bendram antocianiny kiekiui ir antioksidaciniam aktyvumu1 valgomosios bulvés (Solanum tuberosum L.) stiecbagumbiy ekstraktuose.
Tyrimai vykdyti 2024 m. VDU ZUA Atviros prieigos Zemés ir misky jungtinio tyrimy centro Augaliniy Zaliavy kokybés ir
Agronomijos fakulteto ABMMI Maisto zaliavy kokybés laboratorijose. Tyrimams naudoti trijy bulviy veisliy 'Violet Queen', 'Blue
Star' (violetinés spalvos minkstimas) ir 'Mulberry Beauty' (raudonos spalvos minkstimas) stiebagumbiai. Stiebagumbiai supjaustyti
rickelémis, uzSaldyti ir dziovinti Saltyje. Paruosti bulviy stiebagumbiy ekstraktai, naudojant skirtingas tirpiklio metanolio
koncentracijas — 60 proc., 80 proc. ir 100 proc. Bendras fenoliniy junginiy ir bendras fenoliniy riigsc¢iy kiekis buvo nustatytas
efektyviosios skys¢iy chromatografijos metodu, bendras antocianiny kiekis — spektrofotometriniu metodu, o antioksidacinis aktyvumas
— DPPH radikaly suri§imo metodu. Tyrimo rezultatai parodé, kad esmingai didziausi bendro fenoliniy junginiy ir bendro fenoliniy
riig8ciy kiekiai buvo 60 proc. ir 80 proc. metanolio 'Violet Queen' stiecbagumbiy ekstraktuose. Esmingai didZiausias bendras antocianiny
kiekis nustatytas 'Violet Queen' stiecbagumbiy ekstraktuose, taciau skirtingos metanolio koncentracijos neturéjo reikSmingos jtakos $iy
junginiy i§gavimui. 60 proc. metanolio '"Violet Queen' stiebagumbiy ekstraktas pasizyméjo stipriausiu antioksidaciniu aktyvumu.
Tyrimas atskleidé, kad skirtingos bulviy veislés turi skirtingus bioaktyviyjy junginiy kiekius, o tinkamai parinktos ekstrahavimo
salygos gali padéti efektyviau iSgauti Siuos junginius.

ReikSminiai JodZiai: antocianinai, bulvés su violetiniu ir raudonu minkstimu, fenoliniai junginiai, antioksidacinis aktyvumas,
metanolio ekstrakcija.

Ivadas

Valgomoji bulvé (Solanum tuberosum L.) yra viena i§ svarbiausiy pasaulyje auginamy ir vartojamy zemés tkio
kulttry, uzimanti ketvirta vieta po ryziy, kvieciy ir kukurfizy (Singh, Saldana, 2011). Dél savo maistinés vertés, bulves
yra ne tik reikSmingas krakmolo, maistiniy skaiduly, vitaminy ir mineraliniy medziagy Saltinis, bet ir vertingas fenoliniy
junginiy Saltinis (Kim et al., 2019).

Fenoliniai junginiai yra antriniai augaly metabolitai, atliekantys svarby vaidmenj augalo fiziologiniuose
procesuose, pavyzdziui, apsaugo nuo oksidacinio streso, ultravioletinés spinduliuotés, patogeniniy mikroorganizmy ir
augalédziy poveikio. Dél savo biocheminiy savybiy Sie junginiai taip pat turi teigiama poveikj zmogaus sveikatai, nes
pasiZymi antioksidacinémis, prieSuzdéginémis ir prieSvézinémis savybémis (Keutgen et al., 2019).

Fenoliniy junginiy pasiskirstymas bulviy stiebagumbiuose néra tolygus — didziausia jy koncentracija aptinkama
bulviy zievéje, o minkstime jy kiekis yra zymiai mazesnis. Dél Sio pasiskirstymo didelé dalis bioaktyviy junginiy gali bti
prarandama technologinio apdorojimo metu, ypac jeigu yra pasalinama bulviy zievelé (Akyol et al., 2016). Be to, fenoliniy
junginiy kiekis ir sudétis bulviy stiebagumbiuose priklauso nuo jvairiy veiksniy, tokiy kaip genotipas, auginimo ir klimato
salygos, dirvoZemio sudétis bei perdirbimo technologijos. Bulviy stiebagumbiuose su skirtingos spalvos minkstimu fenoliniy
junginiy kokybiné ir kiekybiné sudétis skiriasi (Keutgen et al., 2019). PavyzdZiui, raudonos ir violetinés spalvos bulviy
stiebagumbiai pasizymi dideliu antocianiny kiekiu, tuo tarpu geltonos ir baltos spalvos bulviy sticbagumbiai sukaupia
daugiau fenoliniy riig§¢iy, kurios taip pat pasizymi stipriu antioksidaciniu poveikiu (Cebulak et al., 2023).

Norint i$skirti fenolinius junginius i§ augaliniy zaliavy, butina taikyti tinkamas ekstrahavimo salygas,
uztikrinancias Siy bioaktyviy junginiy efektyvy iSgavimg. Ekstrahavimo metu gali buti naudojami jvairlis organiniai
tirpikliai, tokie kaip metanolis, etanolis ar jy vandeniniai misiniai. Sie tirpikliai yra laikomi efektyviausiais i$gaunant
fenolinius junginius (Akyol et al., 2016). Moksliniai tyrimai parodé, kad metanolio, etanolio ir acetono pagrindu paruosti
ekstraktai turi didesnj bendra fenoliniy junginiy kiekj bei pasizymi stipresniu antioksidaciniu aktyvumu, palyginti su kitais
tirpikliais (Fu et al., 2016).

Sis tyrimas yra svarbus tiek moksliniu, tiek praktiniu poZidiriu, nes gali padéti efektyviau igauti fenolinius
junginius, tokius kaip: antocianinai ir fenolinés riigstys, i$ bulviy su raudonos ir violetinés spalvos stiebagumbiy ekstrakty
bei padéti geriau suprasti, kokios yra §iy junginiy ekstrahavimo galimybés. Tyrimo rezultatai gali biiti naudingi maisto
pramonei, siekiant kurti sveikesnius produktus su didesniu bioaktyviy junginiy kiekiu. Be to, Sie duomenys gali biti
pritaikomi funkciniy maisto ingredienty gamyboje ir natiiraliy antioksidanty tyrimuose.

Tyrimo tikslas — nustatyti skirtingy metanolio koncentracijy jtaka biologiSkai aktyviy junginiy kiekiui ir
antioksidaciniam aktyvumui valgomosios bulvés (Solanum tuberosum L.) stiebagumbiy ekstraktuose.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:
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1. Nustatyti skirtingy metanolio koncentracijy jtaka bendram fenoliniy junginiy, bendram fenoliniy rigsciy ir
bendram antocianiny kiekiui bulviy stiebagumbiy ekstraktuose.

2. vertinti skirtingy metanolio koncentracijy poveikj bulviy stiebagumbiy ekstrakty antioksidaciniam
aktyvumui.

Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimo objektas — trijy skirtingy, valgomosios bulvés (Solanum tuberosum L.), veisliy stiebagumbiai: 'Violet
Queen' (tamsiai violetinés spalvos minkstimas), 'Blue Star' (Sviesiai violetinés spalvos minkstimas) ir "Mulberry Beauty'
(raudonos spalvos minkstimas).

Tyrimai buvo atlikti 2024 m. Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tikio akademijos (VDU ZUA) Atviros prieigos
Zemés ir misky jungtinio tyrimy centro, Augaliniy Zaliavy kokybés ir VDU ZUA Agronomijos fakulteto, ABMMI Maisto
zaliavy kokybés laboratorijose.

Atliktas dviejy veiksniy eksperimentas:

Veiksnys A: skirtingos bulviy veislés.

1. 'Violet Queen';
2. 'Blue Star';
3. 'Mulberry Beauty'.
Veiksnys B: ekstrakty gamyboje naudotos skirtingos metanolio koncentracijos.

1. 60 proc.;
2. 80 proc.;
3. 100 proc.

Kiekvienos tiriamos bulviy veislés méginiams atsitiktine tvarka atrinkta po 15 bulviy stiebagumbiy. Bulviy
stiecbagumbiai nuplauti, supjaustyti riekelémis, uzSaldyti ir iSdziovinti Saltyje naudojant sublimatoriy ZIRBUS
(Technology GmbH, Bd Grund, Vokietija), sickiant iSsaugoti jy bioaktyvigsias medziagas. Bioaktyviy junginiy
ekstrahavimui buvo naudojamas metanolio tirpiklis ir ultragarsiné apdorojimo technologija. I8dziovinti bulviy
stiebagumbiy méginiai buvo sumalti | miltelius. Ekstrakty gamybai 0,1 g dziovinty bulviy stiebagumbiy milteliy, uzpilta
skirtingos koncentracijos metanoliu (60 proc., 80 proc. ir 100 proc.). Méginiai 10 min. buvo laikomi ultragarsingje
voneléje, kad biity uztikrintas efektyvesnis junginiy iSgavimas. Po §io proceso paruosti ekstrakatai buvo laikomi 72 val.
4°C temperatiiroje. Po to ekstraktai buvo filtruojami ir naudojami cheminéms analizéms atlikti.Visos analizés buvo
atliktos trimis pakartojimais, siekiant uztikrinti rezultaty patikimuma ir tiksluma.

Tiriamy bulviy stiebagumbiy ekstraktuose nustatyti Sie parametrai:

e Fenoliniy junginiy ir fenoliniy riigd&iy kiekybiné sudétis (mg 100 g! sausoje medziagoje (SM)) buvo nustatyta
efektyviosios skyséiy chromatografijos (HPLC) metodu, remiantis R. Kazimierczak ir kt. (2019) tyrimo metodika.
Paruosti bulviy stiebagumbiy ekstraktai buvo filtruojami per filtrinj popieriy, o supernatantas (1 ml) perkeltas i HPLC
mégintuvélius. Analizéms atlikti buvo naudojama UFLC 10A sistema (Shimadzu Nexera X2, Kiotas, Japonija) su diody
matricos (SPD-M30A) detektoriumi. Fenoliniy junginiy aptikimui naudoti bangy ilgiai 270—360 nm. Fenoliniy junginiy
ir fenoliniy rugsciy kiekiai buvo apskaiciuoti pagal standartines kreives, jvertinant méginio praskiedimo koeficientus.

e Bendras antocianiny kiekis (mg 100 g'' SM) buvo nustatytas pH diferenciniu spektrofotometriniu metodu,
remiantis T. Tonutare ir kity (2014) parengta metodika. 1 ml paruosto bulviy stiebagumbiy ekstrakto buvo sumaisoma su
9 ml pH; ir 9 ml pHs buferiniais tirpalais. Méginiai 30 min. inkubuoti kambario temperatiiroje, tamsoje, po to buvo
matuojama absorbcija, spektrofotometru (Labomed Inc., Los Angeles, CA, JAV), prie 510 nm ir 700 nm bangos ilgiy.

e Antioksidacinis aktyvumas (proc.) nustatytas DDPH radikaly suri§imo metodu, vadovaujantis L. Leaves ir L.
Leaves (2014) tyrimo metodika. 0,1 ml paruosto bulviy stiebagumbiy ekstrakto buvo sumai$oma su 5 ml DDPH tirpalu
ir laikoma tamsoje 30 min. Spektrofotometru (Labomed Inc., Los Angeles, CA, JAV) buvo matuojama ekstrakto ir tuscio
méginio (metanolio ir DPPH tirpalo) absorbcija naudojant 517 nm bangos ilgj.

Tyrimy duomenys jvertinti dviejy veiksniy dispersinés analizés metodu (ANOVA), naudojant kompiuterine
programg STATISTICA. Apskaiciuoti bandymo duomeny aritmetiniai vidurkiai. Statistinis patikimumas jvertintas
FiSerio (LSD) testu (p < 0,05).

Tyrimy rezultatai ir ju aptarimas

Bulvés yra reikSmingas fenoliniy junginiy Saltinis, o Sie junginiai nulemia stiebagumbiy organoleptines savybes.
Be to, fenoliniai junginiai pasizymi jvairiapusiSkomis, sveikata gerinanciomis savybémis, todél gali biiti naudojami kaip
funkciné maisto sudedamoji dalis Zmoniy mitybai gerinti. Remiantis I. Murniece ir kt. (2014) tyrimu, bendras fenoliniy
junginiy kiekis bulvése nustatytas gana didelis ir svyruoja nuo 530 iki 1770 pg/g.

Tyrimo rezultatai parodé, kad bendras fenoliniy junginiy kiekis priklauso nuo bulviy veislés ir naudojamos
metanolio koncentracijos (Zr. 1 pav.). Esmingai didZiausias bendras fenoliniy junginiy kiekis nustatytas 80 proc. ir 60
proc. metanolio koncentracijos "Violet Queen' stiebagumbiy ekstraktuose (atitinkamai 575,61 mg 100 g* SM ir 551,14
mg 100 g~ SM). Nustatyta, kad didé¢jant metanolio koncentracijai iki 100 proc., daugeliu atvejy fenoliniy junginiy kiekis
ekstraktuose mazéjo. Maziausias bendras fenoliniy junginiy kiekis buvo veislés 'Blue Star' ekstraktuose, paruoStuose
naudojant gryng (100 proc.) metanolj (331,31 mg 100 g! SM). Veislés 'Violet Queen' stiecbagumbiy ekstraktai pasizyméjo
esmingai didZiausiais bendro fenoliniy junginiy kiekiais, lyginant su kity tirty veisliy ekstraktais. Sie duomenys rodo, kad
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metanolio koncentracija turi jtakos fenoliniy junginiy ekstrahavimui, o optimaliausia metanolio koncentracija yra 60—80
proc., nes naudojant $ios koncentracijos tirpiklj buvo iSgauti didziausi kiekiai §iy junginius i§ bulviy stiebagumbiy milteliy.
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Pastaba. Esminiai skirtumai (p < 0,05) tarp vidurkiy, pazyméti skirtingomis abécélés raidémis; MK100 — 100 proc. metanolis, MK80 — 80 proc.
metanolis, MK60 — 60 proc. metanolis

Note: Significant differences (p < 0.05) between means are indicated by different letters of the alphabet. MK 100 — methanol concentration 100 percent,
MKS80 — methanol concentration 80 percent, MK60 — methanol concentration 60 percent

1 pav. Bendras fenoliniy junginiy kiekis bulviy stiebagumbiy ekstraktuose.
Fig. 1. The content of total phenolic in potato tuber extracts.

Spalvotose bulvése, ypaé violetinés, raudonos ar mélynos spalvos, fenoliniy rigsciy kiekis daznai yra didesnis nei
tradicinése, baltos ar geltonos spalvos, bulvése. Tai sicjama su didesniu antocianiny kiekiu juose, kurie ne tik suteikia
bulvéms ryskia spalva, bet ir veikdami kartu su fenolinémis riig§timis, stiprina jy antioksidacines savybes (Lachman et
al., 2008). D¢l siy savybiy spalvotos bulvés gali turéti teigiama poveiki zmogaus sveikatai, padédamos mazinti
uzdegiminius procesus ir oksidacinj stresa (Andre et al., 2007).

Atlikto tyrimo duomenimis, bendras fenoliniy riig§¢iy kiekis bulviy stiebagumbiy ekstraktuose varijavo nuo
206,24 85 mg 100 g*! SM iki 382,24 mg 100 g! SM (zr. 2 pav.). Esmingai didZiausias bendras fenoliniy ruigsciy kiekis
buvo 60 proc. ir 80 proc. metanolio 'Violet Queen' stiecbagumbiy ekstraktuose (atitinkamai 382,24 mg 100 g™! SM, ir
353,85 mg 100 g! SM), lyginant su kity veisliy stiecbagumbiy ekstraktais. Veislés 'Blue Star' stiecbagumbiy ekstraktuose
nustatytas esmingai maziausias fenoliniy riigs¢iy kiekis, naudojant 100 proc. koncentracijos metanolj (atitinkamai 206,24
mg 100 g' SM). Didéjant metanolio koncentracijai, daugeliu atvejy fenoliniy riig§ciy kiekis ekstraktuose mazéjo
(iSskyrus 'Violet Queen' stiebagumbiy ekstraktus). Veislés 'Blue Star' stiebagumbiy ekstraktai pasizyméjo maziausiu
fenoliniy riig§¢iy kiekiu, o "Violet Quee' stiecbagumbiy ekstraktai — didziausiu.
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Pastaba. Esminiai skirtumai (p < 0,05) tarp vidurkiy, pazyméti skirtingomis abécélés raidémis; MK100 — 100 proc. metanolis, MK80 — 80 proc.
metanolis, MK60 — 60 proc. metanolisNote: Significant differences (p < 0.05) between means are indicated by different letters of the alphabet. MK100
— methanol concentration 100 percent, MK80 — methanol concentration 80 percent, MK60 — methanol concentration 60 percent

2 pav. Bendras fenoliniy riigsciy kiekis bulviy stiebagumbiy ekstraktuose
Fig. 2. The content of total phenolic acid in potato tuber extracts

Antocianinai yra flavonoidy grupés junginiai, randami jvairiuose augaluose. Sie pigmentai augalams suteikia
raudona, violeting ar mélyng spalvas. Jie atlieka svarbias fiziologines funkcijas, tokias kaip laisvyjy radikaly Salinimas ir
antioksidacinis poveikis, imuniteto stiprinimas ir senéjimo procesy létinimas. Be to, antocianinai gali sustiprinti augaly
atsparumga nepalankioms aplinkos salygoms (Qi et al., 2023).
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Tyrimai parodé, kad metanolio koncentracija neturéjo jtakos antocianiny iSeigai stiebagumbiy ekstraktuose (Zr. 3
pav.). Visi 'Violet Queen' stiebagumbiy ekstraktai i§siskyré esmingai didziausiu bendru antocianiny kiekiu, kuris svyravo
nuo 85,30 mg 100 g!' SM iki 86,25 mg 100 g! SM, tai buvo 69 proc. didesnis $iy pigmenty kiekis nei 'Blue Star'
stiebagumbiy ekstraktuose ir 81 proc. didesnis nei 'Mulberry beauty' ekstraktuose. Esmingai maziausias bendras
antocianiny kiekis buvo nustatytas 'Mulberry beauty' (atitinkamai nuo 15,91 mg 100 g' SM iki 16,05 mg 100 g'! SM) ir
'Blue Star' (atitinkamai nuo 26,71 mg 100 g*! SM iki 27,15 mg 100 g'! SM) stiebgumbiy ekstraktuose.
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Pastaba. Esminiai skirtumai (p < 0,05) tarp vidurkiy, pazyméti skirtingomis abécélés raidémis; MK100 — 100 proc. metanolis, MK80 — 80 proc.
metanolis, MK60 — 60 proc. metanolis

Note: Significant differences (p < 0.05) between means are indicated by different letters of the alphabet. MK 100 — methanol concentration 100 percent,
MKS80 — methanol concentration 80 percent, MK60 — methanol concentration 60 percent

3 pav. Bendras antocianiny kiekis bulviy stiebagumbiy ekstraktuose
Fig. 3. The content of total anthocyanin in potato tuber extracts

Siuo metu bulvés su ryskiy spalvy mink§timu sulaukia vis daugiau mokslininky ir vartotojy démesio dél jy
i8skirtiniy savybiy — patrauklios i$vaizdos, skonio bei vertingos cheminés sudéties. Jose gausu antioksidanty, tokiy kaip
polifenoliai, flavonoidai, antocianinai, karotenoidai ir askorbo riigstis, kurie gali prisidéti prie sveikatos stiprinimo. Dél
Sios priezasties spalvotos bulvés laikomos vertingu natiiraliu antioksidanty Saltiniu kasdienéje mityboje. Moksliniai
tyrimai rodo, kad antocianiny kiekis Siose bulvése yra gerokai didesnis nei stiebagumbiuose su baltu ar geltonu
minkstimu. Sie pigmentai ne tik suteikia spalva, bet ir pasizymi stipriu antioksidaciniu poveikiu, kuris gali padéti kovoti
su oksidaciniu stresu organizme (Jarieng ir kt., 2013).

Rezultatai parodé, kad antioksidacinis aktyvumas bulviy ekstraktuose reikSmingai priklausé tiek nuo veislés, tiek nuo
metanolio koncentracijos (Zr. 4 pav.). Esmingai didziausias antioksidacinis aktyvumas buvo veislés "Violet Queen' stiecbagumbiy
ekstraktuose, jy gamyboje naudojant 60 proc. metanolio koncentracija (62,65 proc.). Maziausias antioksidacinis aktyvumas
nustatytas visuose veislés 'Mulberry beauty' stiebagumbiy ekstraktuose, Sio rodiklio vertés svyravo nuo 25,21 iki 33,43 proc.,
taip pat 80 proc. metanolio koncentracijos 'Violet Queen' sticbagumbiy ekstraktuose — 24,68 proc.
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Pastaba. Esminiai skirtumai (p < 0,05) tarp vidurkiy, pazyméti skirtingomis abécélés raidémis; MK100 — 100 proc. metanolis, MK80 — 80 proc.
metanolis, MK60 — 60 proc. metanolis
Note: Significant differences (p < 0.05) between means are indicated by different letters of the alphabet. MK100 — methanol concentration 100 percent,
MK80 — methanol concentration 80 percent, MK60 — methanol concentration 60 percent

4 pav. Bulviy stiebagumbiy ekstrakty antioksidacinis aktyvumas
Fig. 4. The antioxidant activity of potato tuber extracts
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ISvados

1. Metanolio koncentracija turéjo reikSmingg poveikj bendram fenoliniy junginiy ir fenoliniy rugsciy kiekiui
bulviy stiebagumbiy ekstraktuose. Didziausias bendras fenoliniy junginiy ir fenoliniy riigs¢iy kiekis buvo iSgautas
naudojant 60 proc. ir 80 proc. metanolio koncentracija veislés "Violet Queen' stiebagumbiy ekstraktuose. Metanolio
koncentracija netur¢jo jtakos antocianiny iSeigai stiebagumbiy ekstraktuose, o esmingai didziausias $iy pigmenty kiekis
nustatytas veislés "Violet Queen' stiebagumbiy ekstraktuose.

2. Antioksidaciniam aktyvumui jtakos turéjo tiek metanolio koncentracija, tiek bulviy veislé. Esmingai
didziausias antioksidacinis aktyvumas nustatytas 'Violet Queen' veislés stiebagumbiy ekstraktuose naudojant 60 proc.
metanolj (62,65 proc.).
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STUDY OF BIOLOGICALLY ACTIVE COMPOUNDS AND ANTIOXIDANT ACTIVITY IN POTATO
(SOLANUM TUBEROSUM L.) TUBER METHANOL EXTRACTS.

Abstract

The aim of this study was to investigate the effect of different methanol concentrations on the total phenolic
compounds, total phenolic acids, total anthocyanins, and antioxidant activity in edible potato (Solanum tuberosum L.)
tuber extracts. The research was carried out in 2024 of the Laboratory Plant Materials Quality of the VMU ZUA Open
Access Joint Research Centre for Land and Forestry, and Laboratory of Food Raw Materials Quality of the ABMMI,
Faculty of Agronomy, VMU ZUA. Three potato varieties were used for the study: 'Violet Queen', '‘Blue Star' (with purple
flesh), and 'Mulberry Beauty' (with red flesh). The tubers were sliced, frozen, and freeze-dried. Potato tuber extracts were
prepared using different methanol concentrations of 60%, 80%, and 100%. The total phenolic compounds and total
phenolic acids were determined by high-performance liquid chromatography (HPLC), the total anthocyanins were
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measured using spectrophotometric methods, and the antioxidant activity was assessed by the DPPH radical scavenging
method. The results showed that the highest total phenolic compounds and total phenolic acids were found in the 60%
and 80% methanol extracts of the 'Violet Queen' tubers. Significantly the highest total anthocyanin contents were observed
in the 'Violet Queen' tuber extracts, although the different methanol concentrations did not have a significant effect on
the extraction of these compounds. The 60% methanol extract of 'Violet Queen' tuber exhibited the strongest antioxidant
activity. The study revealed that different potato varieties contained varying levels of bioactive compounds, and
appropriately selected extraction conditions can help more effectively extract these compounds.

Keywords: anthocyanins, purple and red-fleshed potatoes, phenolic compounds, antioxidant activity, methanol
extraction.

815



